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J'ai bien pea de foi ; mais j« donnenis 
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ponr que mon man et Taiu^ de mes Mres 
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PREFACE. 



£t poor en veDir la , j'itadie aatant qae je peta 
Dantk , la VU nouvelle. 



Ce livre est Toeuvre cPune foi profonde, d'ardentes con- 
victions et d^une longue patience. 

Naturellement curieux, avlde mfime de savoir et plut6t 
€xc!t6 qtf^ray^ par les difficult^s, de bonne heure j'am- 
bitionnai de moi-m^me Tinstruction qui m'etait indiqueo 
comme la plus haute , la plus difficile a acqu^rir. Les 
exigences de ma position , et aussi Tint^rSt que m^inspi- 
raient les etudes que j'entrepris alors, me firent constam- 
ment poursuivre la m6me direction : mais j'ai senti pro- 
fond^ment, et non sans un amer regret, pendant tout le 
cours de mes 4itudes dans les ^oles^ que les circonstances 
dans lesquelles il me fallait travailler paralysaient mes 
^orts , tout au moins en empSchaient les meilleurs re- 
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&ultats. J'aurais alors ardemment desire pouvoir changer 
mes condition& de travail , choisir mea professeurs , et 
8urtout mes livres d^etudes : rien de tout cela ne m'etait 
possible, et le d6sir ni6me de le faire m'itait reproch^. Je 
dus done meborner k m^efforcer de tirer des cireonstances 
qui m*etaient impos6e»/le meilleur parti possible; ct^ 
quelque contraire que cela thi a ma nature, tdcher d'ap- 
prendre, bien souvent sans trop les comprendre, des de- 
tails pr^sent^s les uns a la suite des autres, sans plan, 
sans vues d'ensemble, sans que leur point de depart et 
leur but fussent r^Uement compris et indiques. 

Quelques annees apr^s que j^en fus sorti , on a , dit-on,. 
reorganise Fficote polytechnique. Gependant je reste per- 
suade , comme je le croyais quand j'y 6tais , qu'elle itait 
alors, bien plut6t que desorganiseey trop, beaucoup trop 
organisee, Quoi qu'il en soit, |e me ti'ouvai, k la fin du 
temps r^guli^rement destine k men instruction, presque 
d^go&t^ de r^tude et d'une science qui, k moi comme k 
bien d'autres , ne paraissait gu^re 6tre qu^une vaine accu- 
mulation d^ formules insignifiantes hors- des ^coles , el 
n'ayant vraiment qu'une valeur de convention. Tou- 
tefois , je conservais le desir de revenir, aussit6t que je 
serais on position de le faire, sur ces connaissances entas- 
sees k la hAte et peie-m61e pour les besoins des examens, 
qui me semblaient Stre bien plut6t la surface et I'appa- 
rence de la science, que la science elle*m6me. Et j'^tais 
aussi curieux de voir par moi-m^me, une fois libre d'^tu^ 
dier k ma mani^e, ce qu'etait r^ellement la science, et si, 
parmi les ouvrages qui en parlent, 11 n^y en aurait pas qui 
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me la feraient mieux connattre , que les cours et les livres 
qui m^avaient m imposes. 

G'est qu'en eifet , parmi tous les professeurs dont j'avais 
suivi les cours, soit h Wilcole polytechnique, soH avant d'y 
entrer, I'un d^eux que j'avais rencontri presque dfes le 
debut de mes etudes math^matiques ne m'avait sembU 
comparable a nui autre. Le caractiire et Tesprit de son eib- 
seignement le rendaient enti^rement diffdrent du leur. 
Je me sentais irresistiblement entratn^ vers ce professeur : 
mais il n^^tait pas de TAcad^mie des sciences, et sa posi- 
tion officielle, son rang dans le monde savant ^tant infd- 
rieurs h celui de la plupart des autres, on trouvait^ quand 
je le disais plus grand qu'eux , mon dire ridicule , et fort 
impertinente ma pretention de vouloir juger autrement 
que tout le monde, et que les plus savants. Cependant mes 
emotions en Tentendant professer avaient iiA trop pro- 
fondes pour que ma croyance pM 6tre ^branl^e, et te 
genie de M. Gomte, foi de toute ma vie, fut I'ineflfagable 
impression de ma jeunesse , presque de mon enfance. 

Ce professeur que j'avais trouve si different des autres 
avait ecrit. Livre k moi-m^me, son livre, le Cours dePhi- 
losophie positive , fut le premier que j^achetai. Et, comme 
je Fecrivais il y a quelques ann^s dans ma correspondance 
priv^e, il sera pour moi h jamais regrettable de n'avoir eu 
que si tard a ma disposition ce livre, qui m'a donne, avec 
. des clartes de tout, Famour, je pourrais presque dire, la 
passion du travail. 

En eflfet , d^s que je pus Tetudier, ce fiit pour moi une 
veritable revelation. Je compris alors ce que c^^tait que la 
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science; comoient la science feeonde et sfire^ se distingue 
de la pritendue science et d'une sterile et vaine Erudition : 
savmr, c'esi prevoir. Sans doute, non sans efficH*ts , mais 
par un travail cette fois plein d'attrait et d'int6r6t, je 
ocHnpris ce que j^avais en vain si longt^oaps d^sir6 savoir 
et cherche; et ainsi^ par exemple^ quels sont, de chaque 
science, le but bien precis ^ les propri^t&i etlesmoyens 
d'exploration; comment toutes^ entre dles^ les sciences 
s'enchainent ; enfin ou tend leur ensemble , et a quoi il 
peut et doit servir : la privo^anee est w torn genres la 
source de f action. 

Certainement ce qu'il y a de plus important k con- 
naitre de la science^ ce sont ses propri^t^s philosopbiques 
at sociales; et c'est justement ce qui est actuellement le 
plus negUg6 et le plus m^connu. Au milieu de toutes ces 
contradictions entre la conduite et la doctrine > de ces 
incertitudes, de ces apostasies, quidonnent li notre 6poque 
un si triste cachet, je n^avais pas pu ne pas reconnaitre 
que la science, la science positive , est la seule source de 
convictions arrSt^s, inebranlables, conduisant k une 
conduite assure et cons^quente. D^autre part , j'avais 
trop bonne envie de faire, de pratiquer le bien, d'eti*e 
utile et utile le plus possible, pour ne pas sentir aussi 
que la meiUeure volont^ du monde, k elle seule, ne 
peut sufBre, et qu^en tons genres, I'esprit, les efforts de 
I'inteUigence doivent n^cessairement indiquer la nature 
et les conditions du bien qu^il yak faire, et surtout les 
moyens de le faire. Entin , suivant le d^veloppement de la 
pens^e de M. Comte, je reconnus, avec une inexprimable 
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sati^actian ^ que la science » Don-seulement eclairait Tes- 
prit^ donnait les moyeos d'arriver au but que Fon avail 
en vue, mais encore que, suffisamment dt^Mlue, elle 
fournissait le but lui<-m6me^ et nous faisant ooimaitre 
et apprecier a leur juste valeur les plus digues objets 
de notre v^n^ration et de notre amour, 6tait aussi propre 
a contenter le coeur qu'a sallsfaire i^espat. 

M. Auguste Comte^ dont les deux grands tiaites de Phi- 
losopbie et de Politique poatives ont fond6 le Positivisme, 
est sans doute tr&s-coimu et plus encore k T^tranger qu'en 
France^ mais non universellement comme il devrait Tdtve. 
N6 a Montpellier le 19 Janvier 1798^ il entra ji F^cole po-^ 
lytechnique en 1814^ fat compris dans le lioeDciemeirt 
de 1816, et resta sans place. S'^tant fait alors professeur 
libre de mathematiques, il fut^ en 1832^ nomm6 r^p^titeur 
d'analyse et de mteanique ^ P^cole poly technique. En 1 836 
il fat charg^ du cours^ et^ malgr^ Ttelat et le retentissement 
qu'eut son enseignem^t^ Tinfluence d^Arago surtout Tem- 
ptoha alors ainsi qu'en 1840^ ou survint une nouvelle va- 
cance, d'etre nomm^ professeur. De 1837 & 1843, il fiit 
Tun des examinateurs pour radmission a T^cole : enfin 
en 1851 , sa place de r^p^titeur lui fat retir^. M. Comte 
n'est d'aucune acaddmie; sans place, sans fortune, il n'a 
maintenant d'autre moyen d'existence qu'une souscription 
ouverte parmi ses disciples, et jugde devoir annueUement 
atteindre le taux de 7,000 francs, ce qui arrive, ou \l peu 
pr^s, depuis quelques annees. 

La lecture et Tintelligence des profonds et savants ou- 
vn^es de M. Gomte, n'dtant possibles que dans des condi- 
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tions rarement remplies , restent interdites au plus grand 
nombre, h qui manquent , tout au moins^ des loisirs suffi- 
sants. J'ai pu moi-m^me frequemment observer un extreme 
desir de connattre la doctrine positive et un regret sincere 
et profond de ne le pouvoir, au moins autant qu'on le d6- 
sirait , par les publications actuellementexistantes. ly autre 
part^ convaincu de Textr^me importance » de Turgence 
mftnie, quil y a ^ ce qu'elle se repande, j'ai ^te ainsi 
conduit a me mettre a Foeuvre, et k entreprendre de Fex- 
poser le plus succinctement et le plus clairement quMl 
m'^tait possible. 

Je me suis done efforc^, en restant dans les limites na- 
turellement impos^es^ d'apr^s le but a atteindre^ h un 
ouvrage tel que celui-ci , de mettre dans ce livre tout ce 
que ceux de M. Comte m'ont paru contenir de plus im- 
portant. J'ai cherch6 h presenter les points qui m'ont semble 
les plus essentiels de la nianiere la plus propre a les faire 
convenablement ressortir ; et je n'ai pas craint de m'appe- 
santir sur eux , de les developper^ quitte k passer plus 
rapidement sur ce qui me paraissait secondaire^ au moins 
comparativement. Enfin^ j'ai ^te constamment preoccupe 
de ne rien retrancher qui pdt emp^cher de suivre Ten- 
chainement des conceptions , et d'abreger de mani^re k 
le rendre plus saisissant y plut6t que moins sensible. 

Telles ont ^t^ les circonstances qui ont pr^par^^ puis 
d6termin6 mon travail , les preoccupations qui Tont do- 
ming , enfm son but. L'atteint-il ? Est-il un abr^g^ tel qu'il 
convenait de le faire, de la doctrine positive? Je le crois : 
les autres d^cideront. La pensto de ce livre est en effet 
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bien plut6t encore d'appeler rattenticHii snr ceux de 
M. Comte^ de pr^arer k leur lecture, de T^der, de la 
faciliter^ que d'en tenir lieu. 

D'alUeurs je suis moi*m6me persuade que^ dans des 
eirconstances plus favorables, moins press^ d'acbever, 
j'aurais pu apporter encore k ce liyre quelques ameliora- 
tions secondaires. Mais je erois aussi que^ tel qu^il est^ il 
peut ^tre utile; que j'ai mis assez de soin k le faire pour 
qu'il ne m'ait ^chapp^ aucune erreur de quelque impor- 
tance ; enfin qu^il peut r^ellement r^pondre aux besoins 
qui Tout fait naitre. Je Tai su^ en r^crivant^ impatiem- 
ment attendu au moins de quelques-uns, et j'ai cru, moi 
aussi, quil pouvait y avoir un grand int^r^t it ce qu'il 
pardt le plus t6t possible. 

De cet ensemble de considerations et de eirconstances 
m'est done venue la force n^cessaire pour entreprendre 
mon (Buvre^ pour la poursuivre sans reUche, sans repos, 
sans interruption dependante de ma volenti , et pour Fa- 
chever sans que m'aient d^courage les obstacles qu^y ap- 
portait ma position, sans que m'aient rebuts les difScult^s 
du travail en lui-m^me, et sans que sa longueur ait lass^ 
ma patience. 

£t je suis enlSn arrive k son terme ! En luttes doulou- 
reuses, combien de temps, de courage et de forces peut^ 
6tre ont ete perdus, quelques-uns s'en doutent : nul ja- 
mais ne le saura. Mais^ ma vie, dtlt-elle se r^duire it 
quelques ann^es de travail et d*efforts , serait belle encore; 
car cette estime que je me suis efforce de m^riter^ elle 
m'a ete donn^e, et par ceux-lk surtout que moi-m6m« 



XIV MBFACl. 

j^estimais; ear du ddvouement j'ai coQim les piabirs; oar 
J'ai suy des premiers ! f ai su h bonne nouvelie. La bonne 
nouvelle ! Heureux qui la sait, niille ibis henreux qni la 
dit! 



i>ooai , 2S Horace ea ^ — 20 ttvrier tm^ 



* Voir le calendrier positiyiste k la fin de rourrage. Vhre posiliTiste 
coanneDoe le 4*' Janvier 4789. 
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i^age 21, ILgne 14 m remontant) au lieu de : Infloentet tUex : 
influence. 

Page 86 , tltre du paragraphe 4 > au lieu de : la philosophie natnrelle, 
Usex : la philosoptiie positive. 

Page 113, ligne 8 en remontant, au Ueu de : celle, lisef i celles. 

Page 131 , lignes 4 et 5, au lieu de : quoi^e, dans cette demi^re 
saison, nous, de Vatmosph^re bor^, soyons, lisex : qnoiqne, 
dans cette demidre saison de lli^misph^ borfol , nous soyons. 

Page 185, ligne 8, au lieu de : les elplfeations , lisex: rexplication. 

Page 223 , ligne 4 , au lieu de : du compost, Usex : des composes. 

Page 253, ligne 8 en remontant, au lien de: et T^g^tative, en d^* 
terminer, lisex •- et en y^g^tative, determiner. 

Page 273, ligne 15, an Heu de s ainsi du nombre, lois, lisex •• ainsi 
lois du nombre. 

Page 285 , ligne 13, mettex au commencement de la ligne le mot pour 
qui la termine. 

Page 289 , ligne 12 en remontant , au lieu de : et tant les sciences , 
lisex : et tant que les sciences. ' 

Page 389, ligne 4, au lieu de : conslstant^ lisex : consistait. 

Page 398, ligne 8 en remontant, au lieu de : temporels et spirituels, 
lisex : tempotel et spirltuel. 

Page 494, ligne G en remontant, au Ueu de : aussl d^termin^e, Usex •• 
ftinsi ^l^ermin^e. 



PREMli^RE PARTIE. 

DE L'EXISTENCE, DANS TOTTTE SOCIETY:, DE J)EUX POUVOIRS 
DISTINCTS , L'UN TEMPOREL , L' AUTRE 8PIRITUEL. DB LEUR 
S^ARATION SYSTiMATIQUE ESSAY^E DANS LE TASSk , 
NiCESSAIRE DANS LE PRESENT, CERTAINE DANS L*AYENIR. 

( Exposition , senraDt dlntrodaction » du principe fondamental 

de la politique positive.) 



Ne faut>il pas laisser anx honuaes que U TiriiA 
gkne le temps de s'y accontnmer ; aux jemi«s geus 
qui la reeoiteni avideineni l6 temps de derenir 
quelqoe chose, ei anx TieiUaids eelai de n'^lre 
plas rien ? 

SiETts {Qu'ett-ee que le Tiert-litat r) 



CHAPITRE PREMIER. 

CONSId£rATIORS PR^LIMIIIAIRES. 

Introduction, objet et plan de cclte premiere partie. 

• 

Toute 80ci6t6 suppose et entraipe Texistence de deux pou- 
Toirs distincts. Tun temporel, Tautre splrituel : qu'ils soient 
d*ailleurs officiellement r^unis ou s^par^s par une organisa- 
tion politique plus ou moins parfaite , ces deux pouvoirs sont 
toujours de nature essentieliement diffi§rente ; et leur diver- 
sit^, leur opposition m^me, se pronon^ant davantage h mesure 
que la soci^t^ se d(^veloppe et que la civilisation avance, la 
separation en devient alors de plus en plus ndcessaire. Tel est 

1 
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le sublime th^or^me, d^couvert 11 y a plus de trente ans par 
M. Gomte, encore inconnu ou incompris hors deson ^cole, que 
cette premiere partie a pour but d^expUquer et de d^mon- 
trer. Mais quoi que je puisse mettre dans ces pages, jamais, 
jamais elles ne dlront toute ma fol en cette d^couverte* Ten- 
tliousiasme qu'elle m'inspire , et mem d^ir ardent de la faire 
conprendre , de la r^pandre, d'exi faire aentir k tous la r^- 
lit6» la profondeor, la port^e infinie, efifin de numtrer son 
opportunity et Tapplication immediate dont elle est suscep- 
tible. 

Je dis done que )a division du pouvoir ^ temporel et en 
spirituel, non plus motiv|§e par Topposition entre les int^r^ts 
terrestres et de cbim<^riques int^rSts celestes, mais comprise 
et reconnue, en consigquence de Torganisation humaine, 
comme la condition n^ceissaire d'un vc^ri table ordre. social, 
doit 6tre le principe fondamentat de la soci6t^ ; je dis que 
cette admirable division pent seule concilier la soumission 
et la dignity, le concours et rind6pendance« Portant la lu- 
mi^re dans toutes les relations, tant privies que publiques, 
aujourd'hui si tendues , et y sachant faire la part et poser les 
limites de Tob^issance et du commandement , c'est elle qui 
pent et doit, autant que possible, mettre un termed toutes 
les perturbations profondes. Et en m6me temps , comme 
aussi j'esp^re le prouver, elle eat la r^onse, la seule pos^ 
sible, complete et satisfaisante , k la grande question qui 
maintenant pr^occupe tout le monde. 

L^bittoire nous montre lotttes les formes tma^ittablHi de 
gouvemement : tb^ocratie, monareble, d^mocratie, aristo- 
orfttie, se succ^dant toiir k tour saos qu'aucune ait jamais 
pu ^tre didftoitivek Toujours les inconv^ients de c^lequ'on a 
adoptee ont fini p»* Temporter sur ses avantages, et, ii un 
momeBtdoon^ ontforc^d*y reHoncer. Toutpouvoir fortemetil 
eonstitud et ayant surtout Tordre en vue » avec le temps se 
laisse aller k Tabus, et les peuples sent exploit^s plttt6t que 
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goliTer06& Tmite fiidtitotfon imit^n^d pour Mo44ref le pmi* 
voif , Idf rsppdef ses detoirs , sft mission , les foMrftts g#n6- 
ratax qiti hii sont confi^s, ou arorte oti eonduit k Tanarehfe. 
Toot ce qii'on a pu imaglner a *t4 essays, et, n*ayant Jamais 
fSossi qtte momentaii^ffiefKt, a di), aptite avoir pn>dait des 
r^ttltats plus ou mOlas brtnanta et durables, toujours suivis 
d'une pMode de d^eadenoe et de trouble, #tre remplac^ 
par nil autre r^ise. Qoe faire done? qnMmaginer de nou- 
yeauf? y a-t*il (juelque chose <|hI puisM toojoun eonvealrr 
GOnuaent coodlier, k la sattsfaetloa de tous et d^ine iMt* 
al^re permaoeiite et durable, le pourotr et la liberty ; le pou* 
Toir n^essaire h Fordre , et la liberty n^eessaire au progrte? 
GcMnmest ooaetlier vne autorlt^ forte et respects, qui pr6- 
ytenner toute anarc^le, en ^lolgoe mdme toute eralnte', avee 
de jQStea gairantles assurant & ebaciHi la Joitfesauoe de ses 
dvoits ; e^est^ib-dlre le libre aeeoanpllssemettt de ses ^rolrs, 
tant prifili que puMics; ear, d'apf^ te posfftrisme , mtl ii'a 
d'astre droit que ceM de ^KmnaHre el de remi^lr ses devoirs, 
OA le toft maffiteiiaiit, la questies est bien plas eofltpH- 
qo^ el dlfflcile k r^soodre qu*ofl ne 8*en doutait f! y a 
qaelques anuses* II ne s*agit pas senlement de^rtoer le pou- 
?oir de telle et telte mani^re r en ex^utif et en l^i^slatif par 
esemi^, et de pr^tendre que tout le monde doitese eontenter 
detr^sultats, quels qu*ils80ieiit, de cette division, etnerien 
demaader de plus. Sur cette coneeptlOH Je reviendrai plus 
tard. Ne voyaut pas qu'tls s*eibr^a$ent ainsi de dKfser ce qui 
par sa nature est essentiellemeiit nn , de s^parer ce qnf n*est 
pas <MstiBet et par cons^neftt ne peun ^tn s^rable , ceiix 
qui daas ce» demiers temps , en France et ailleors , se sont 
trouv^s les maltres out pr^tendii appUquer leur syst^me. lis 
sv^aieBl tovte l^llit^ pour en dtooalrer atnsi la valeur : mais, 
rten nes*6t«it fait , et 1^ cboses allant mal, non de leur avis 
sass do«te, mais^ k part le leur, de TaTls de presque tous, one 
toot autre dlnonsfenitlon en est r^lt^. Par suite, le phrs 
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grand sombre s'est ^loign^ d*eux : maintenant ils sont mis k 
r6cart, leur id6e est rejet^e, et Ton cbercbe autre chose. 
Ueureusement la politique est un art commode , qui laisse 
la ressource de s'en prendre aux autres. A trois reprises dif- 
f6rentes essay6 en France , le gouvernement parlementaire 
a trois fois disparu dans la guerre civile, apr^s avoir v6cu 
par la corruption et amen^ Taoarchie. Dans les autres pays du 
continent oi!l Ton a ^galement voulu Tappliquer, il fait peine 
h voir. Gependant Ton y tient encore. S'il n'a pas dur6 c^est 
par suite d'accident ; ou bien c'est parce que le pays n'^tait 
pas mOr et digne de la conception. Telles sont les ressources 
de la politique. L'arcbitecte dont la construction ne tient 
pas ne pent accuser les pierres ; Tindustriel qui n^arrive pas 
aux produits qu'il a en vue , ne pent s'en prendre aux ma- 
ti^res quMl emploie : et Tun et Tautre sont bien forces de 
convenir que la science leur manque. Mais les politiques mal- 
beureux, les bommes d'etat en disponibilitdn'en conviennent 
jamais. Revolutions sur revolutions dementent leurs pro- 
visions; prouvent, je le dis, car c'est le mot que je pehse, 
Tabsurdite de leurs combinaisons ou des cons6quences 
qu'elles entratnent, comme par exemple un roi qui rtgne 
et ne gouveme pas : s'ils n*ont pas rOussi , ce n'est jamais 
leur faute , c'est toujours celle des autres. Groient-ils vrai- 
ment, comme ils ont Pair de le faire, que la posterity, en tant 
du moins qu'elle s'occupera d'eux , les jugera comme ils se 
jugeut eux-m^mes? Qu'elle hOsitera h dire que la science et 
lUntelligence leur ont manqu6 ; qu'ils n^ont rien compris h 
leurOpoque; qu*ils ont voulu gouvemer sans connaHre ni 
rhomme en soci6t6, ni Thomme individuel? Et quand ils 
viennent dire que leur mauvais succ^s est la faute des 
bommes , qui nese sont pas trouvOs telsqu'ils auraient dQ etre, 
croient-ils que cela puisse Otre autrement jugO que le d61ire 
d'une suffisance ridicule? lis n'ont su rOsoudre le probl^me, 
YOilk tout; le probl^me qui est : gouverner les bommes tels 
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qailfl sont, et non tels quMl peut sembler k Tun ou k Taotre 
qa*ils devraient ^tre. 

Dite en quelques mots, Vid&e g^n^rale de la solution posi- 
tiviste , de la d^couverte politique que toute cette premiere 
partie a pour but d*expliquer et de d^velopper, c'est que 
nous devons arriver k une organisation soctale k pen pr^ 
analogue k celle qui fut r^alis^e au moyen flge, d'llildebrand 
k Boniface VIH. Le pouvoir est alors con^u cdinme devant 
6tre divis6 en temporel et en sprrituel, chaeun d'eux ayant 
une existence et une organisation propres, pleinement assu- 
r^es et independantes de Tautre. Sans doute , la realisation 
de Tavenir comportera bien des difftferences avec Tessal du 
pass^. Avrai dire, la division du pouvoir, impos^e k I'origine 
par une situation qui for<;alt le monoth^isme k surgir sous la 
domination du polytb^isme remain, y ^tait en contradiction 
directe avec la nature fondamentale de la doctrine dominanto : 
car, parlant au nom de Dieu , on ne conseille qu'autant que 
Ton ne peut commander. Mais le m^me principe, bieu 
compris de tons , ratlonneUement 6tabli, et en parfaite bar- 
monie avec toutes les croyances revues , deviendra suscep- 
tible d'une etemelle application. Ce ne serart certainement 
qu*une bien superlicielle et vicieuse appreciation qui pour- 
rait disposer k rejeter de Torganisation sociale Tadmirable 
pens^e qui a 6t6 le caract^re distlnctif du regime du moyen 
ftge, d'apr^s les luttes , qu*^ tort ou k raison , on lui attribue. 
Gar, outre qu'elle en a pr^venu bien autrement qu'elle n'en 
a fait naitre, une etude approfondie de Phistoire d^montre 
irrefutablement que c'est exclusivement k elle que nous 
devons la civilisation modeme de TEurope occidentale , si 
superieure k tout ce qui existe ailleurs et a Jamais exists. 
Quels maux secondaires, que d'ailleurs I'avenir ne repro- 
duira pas, ne compense, et de reste, un pareil bienfait? 

Quelque imparfaite id^e que Ton puisse encore s*en faire 
d^aprte le peu que j*en ai dit, on voit cependant d^j^, je 
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pease, Torisifi^it^ ^^ 1^ profoQ<leiar d» la iMriutioii podtt* 
viste du probl^me de rorganisation du poavoin £t» du mo* 
me&t qu'oo la trouve f6eUe, rieo n*egi plus propre 4 Mre 
oomprendre le g^aie extraordlaaire qu'il a fallu pour la d^^ 
oouvrir, que de la voir si ^loigikie de toutes lea id^ ra^ 
^uea , et ai dilE6fente de ce qui mainteoaat a eouni et de 
rordre d^id^es et de coneeptiona dana lequel est cberoh^, 
par tous eeox qui s'en oecupent en debars da positlviaine, 
la r^poase h la m^me question , la solution du mdme pro^ 
bi^ma £t e'est auasi un grand enaeignement pour oeux qui 
la seotent si claire, si lumineuse et si sdre, que de voir la 
peine qu'ont ill la oomprendre, 'X comprendre mtoe ce qu*eUe 
veut dire, lea plus inatruiti et lea plus inteHigents. 

Un dea earaot^res propres it catte d^couverte o'eat, malgr^ 
I'^troite oonnexit^ de toutes oellea d*oii est r^sultft le po* 
sitiviame, de pouvoir plus qa*une vitre ^tre d^tacbto de 
reosemhie, et de comporter une appr6ciattoii Isolde et 
distlncte. Sana doute toutes les d6couvertes de la seienoe 
positive s'^lairent et se fortifient muinellement, et, par 
des liens plus on moina caoh^, s^enobattteot les unes aux 
autrea. Mais quoiqu'elle n'ait pas alors, il eat vrai, la 
certitude et la port6e qu'elle acquiert en s'appuyant sur 
toutes les donntoi qui r^eUement concourent 4 T^tablir, 
la ni6ceasit6 de la division du pouvoir en temporel et en 
spirituel p«it au moina tr^bien se comprendre et mtoe se 
d^montrer par la senle tode, sufllsamment approfondie, de 
ce que tout le monde salt ou a directement sons les yeux. La 
base de ce principe , sa cause, est dans ce qu*offire de fonda<- 
mental et d*immuable Torganisation hunudne, oi!i ontleura ra- 
cines tous les ph^nom^nes aoeiaux. Et le moyen de le reoon-* 
nattre est Tobservation de soi , plus encore Tobservation des 
autrea, non-«euiement dans req)ace mais surtout d^ns le 
temps. 11 en est et il en sera pour ce principe comma pour tous 
les points fondaraentaux des sciences, pour les grandes clart^a 
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eoacernant las id^es m^res. Dam l«s premiers tunpi de U 
6howmt%e on ^pr<niT« une ezMme difficuM t Icb ftire eon- 
prendre, It «ii falro satsir le sens, et elles ne ae r6paBdant 
que lentement. Puis, quelquefoia bfen peiu de tempa aprta, 
one fois que le voile s'est d^chM, que la clart^ est Teaiw, 
la dlftcalt6 devlent presque aussi grande t concevoir 
oomment on n*a pas toiyours eu une id6e aussi almple et 
comment 11 a fttUu du gi^nie pour la ddcouvrir. Alnri, par 
exemple, malntenant que la pesanteur et les lois du mouve- 
nent sent parftiitement connues, 11 paratt 4 tout le moade 
que la ehose la plus simple et la plus naturelle, o^eatque 
une pierre lanc6e en Tair retombe : la pesanteur, agiasant 
sans cesse contrairement h. la force communlqu^e , doit, 6vi- 
demment, la d^truire avec le temps. Eh bien ! il n*y apas long- 
temps, un philosopbe tr^s-fin et mdme profond, (alors que 
les philosopbes ^talent aussi des savants), Fontenelle disait 
un sl^cle apr^s Galilee : « On ne salt pas, du moins bien cer- 
» tainement, pourquoi une pierre jet^e en Tair retombe. » 11 
en sera pour la division du pouvoir en spirituel et en tern- 
porel com me pour la chute des pierres. Gette id<^e semble 
maintenant extraordinaire, Strange et difficile k comprendre ; 
dans quelque temps, ce qui le sera, c'est qu'une id^e si 
simple n'ait pas toigours 4t^ admise et reconnue, et qu'il ait 
fallu du g^nie pour la d^couvrir. 

Afin de Texposer, j*ai d'abord k d^finir exactement chacun 
des deux pouvoirs, Tun temporel, Tautre spn-ituel; k mon-- 
trer leur existence propre et ind6pendante, et leur nature 
essentiellement diffiSrente. Ensuite je ferai voir la n6cesslt6 
de leur separation , et les plus importantes et meilleures con- 
sequences qui en d^rivent; puis, comment elle peut et doit 
s'^tablir. Enfin, passant rapidement en revue le pass6 au 
point de vue de cette separation des deux pouvoirs, je mcm- 
trerai comment les progr^s de la socidte ont fait surgir s^- 
par^ment chacun d'eux, et comment, le d^veloppement de 
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la civilisation rendant l^r separation syst^matique de plus 
en plus n^cessaire, elle a ^t^ essay^e et r^alis^e imparfaite- 
ment sans doute, mais jusqu'^ un certain point cependant, 
avant m^me que pdt Hve comprise la veritable cause qui la 
rendait n^cessaire , cause seulement mise en lumi^re par les 
admirables consequences d'un tel essai. J*acb^verai en indi- 
quant en quelques mots comment cette distinction et cetle 
separation des pouvoirs, appliqu^es k la situation pr^sente, 
peuvent seules r^soudre les diflicultes du moment Nous ver> 
rons ainsi ce lumineux principe, cette admirable decouverte, 
expliquer le passe , faire comprendre le present et decouvrir 
Favenin 
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CHAFITRE II. 

DE L*£XISTENC£ DE DEUX PODYOIRS DISTINCT8., L'UiN TEllPOREt, 

L^AOTRESPIRITDEL. 

§ 1. — Pou?olr Icmporel. 

Tout le inoDde sacbant parfaitement ce que c'est que le 
pouvoir temporel ou materiel , j'en dirai seulement quelques 
mots. Ce pouvoir est proprement I'actlon d'un hommesur un 
autre , par suite de la d^pendance od sont de lui la vie , la 
liberty, les blens oU ressources mat^rielles de cet autre. U 
est clair que tout bomme qui r^uli^rement est en position de 
fouruir aux besoins d*un autre, d*augmenter ou de diminuer 
son avoir, sa fortune , est son sup6rieur tempore!. Quant k 
la D^cessit^ d'un tel pouvoir dans la soci^t^ , quoiqu'elle ait 
^t^ mise en doute (qu'est-ce qui ne Ta 6t6?), elle n'est gu^re 
moins facile h reconnattre et k comprendre que le pouvoir 
lui-m^me. L'ordre materiel, qui est le premier, le plus imp6- 
rieux des beisoins de toute soci^t6; celui qui, d de courts et 
douloureux intervalies pr^s, doit, k tout prix , &tre toujours 
satisfalt; enfin, quand tous ne peuvent T^tre, celui auquel 
les autres sont forc^ment sacrlfi^s, Tordre materiel , dis-Je , 
sans pouvoir temporel ne pourrait ^videmment exister. 

Mais dans la society moderue ot Tactivit^ iudustrielle, par 
suite de Textension qu'elle a prise, a profond^ment le carac- 
t^re colibctlf , le pouvoir temporel comporte deux sources et 
deux formes diffi^rentes. 11 peut r^sulter, soit de la fonction 
directement confine h un citoyen, soit de ses ricbesses trans- 
mises ou acquises. Possesseurs des capitaux , et, par suite des 
instruments de travail et des provisions n^cessaires k Ten- 
tretien de la vie des travailleurs, les riches so trouvent ainsi 
les chef» de toutes les entreprises industrlelles. A eux seuls 

1. 
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ii appartlentdefaire executor celles quMlsJugentopportunes, 
les profits qu'elles ieur rapportent 6tant habituellement une 
juste mesure de TopportuoiM. Telle est daos les soci^t^ 
modernes, dont ractivit6 devient de plus en plus exclusi* 
vement productive, une fonction indispensable exigeant des 
organes propres, et tenement n6cedsaire que, dans tons les 
genres d*op^rations , elle a surgi spontan^ment, k mesure 
que s'est d^velopp6e Tactivit^ industrlelle , par la division 
des travalUeurs en entrepreneurs eten ouvrieni ou travail- 
leura proprement dits. 11 est Evident qu*il n'y a pas d'op^ra* 
tlon possible sans chef* ni de concours sans autorit6, sans 
hi^rarchie m6me, du moment que les coop^rateurs sent quel- 
que peu nombreux. Et Tobservation des molndres travaux 
permet ais6ment de verifier combien la division du travail 
rend n^essaire, pour arriver aux r^ultats en vue, que des 
organes propres , faisant toujours dominer la consideration 
de Tensemble dans Tex^ution des details, soient sp^lale** 
ment charges d'amener le concours des efforts. 

Le pouvoir tempiorel est done rinfluence que donnent sur 
les autres la puissance et la ricbesse. II est clair que, pour 
roller les hommes, de tels liens ne peu vent suifire, et que 
Texistence normale et rSguii^re de toute soci^t^ en suppose 
d'autres d*une nature plus relev^e, plus delicate, par suite 
plus difficile k apercevoir et k appr^cier. Mais Ieur extrtoe 
im'portanee et rint^rftt quil y a it le faire, m6ritent bien 
quelques efforts. 

$ 3*— Pouyoir spirUuel.-^ SI diviilon cd inlellMtuel 61 en moral. 

Tout le monde admet maintenant, au inolns on prIncipe , 
que Ton ne doit Jamais employer que la seule persuasion 
pour determiner ou modifier toute croyance ou opinion, et 
amener k Tune plut^t qu^& une autre. Tel est le sens du 
fameux dogme de la liberty de conscience; et les flots de 
sang r^pandus pour lui prouvent asses combien 11 est pro- 
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fond^ment ^crit dans le coeur humaln, et, en m^me temps, 
nteessaire aux progr6sde la civi]lsatlon. Mais, d'autre part, 
il est bien Evident que, sans croyances communes, fl n'y a 
pas de soci^t6 possible ; et que si chacun , par exemple , 
arrivait h avoir des Id^es diifdrentes siir la propri6t6, la re- 
lig!oD,la familie, 11 n'y auralt plus moyen de s'entendre. 
Telle est done la difficult^ : concilier la liberty de conscience 
avec une suffisante convergence intellectuelle. Or, pour voir 
comment cela est possible, 11 nous faut ^tudier, par Tobser- 
vation des cas et des clrconstances od cette convergence 
a exists, on exlste, comment elle se produit et s*am^ne ; en un 
naot, quelles en sont les conditions. Cette Stude est propre- 
n\ent celle du pouvolr splrituel , dont la base est le pouvolr 
intellectuel , comme nous aliens le voir. 

Le pouvoir splrituel I Quelquefois encore ces mots sont 
rapproch^s et on essaie d*en parler. Mais personne , dans 
aucun camp, le ndtre excepts, personne maintenant ne 
salt plus ce que c*est. En r4allt6, c^est la force irresistible, 
m^connue, mais toi:gours aglssante, qui m6ne et gouverne 
le monde. G*est le lien cach6 qui produit Tenchalnement 
des destinies humaines, et qui, entre lesid^es de chacun et 
celles de ses pr^d^cesseurs et de ses contemporalns, ^tablit 
cette etroite et flatale d^pendance. Dans quelles limites n'est 
pas renferm6 ce que nous tous pouvons penser, qui vivons 
k une ^poque et dans un pays donn^? Protestant au nord, 
catliolique au midi, plus tard libre penseur, ce sont le lieu 
et le temps qui dominent toujours nos plus importantes et 
plus chores croyances. Mais, dans les limites m6mes oil se 
meuvent nos pens^es et nos opinions, la grande importance 
de celles que nous choisissons, tant pour notre propre bon- 
heur que pour celui des autres (les id6es de chacun r^agls- 
sant sur tous) donne un extreme Int^rfit k I'^tude de ce cholx. 
Nous aliens voir en 6tudiant Tinfluence qui constltue le pou- 
voir splrituel , que c'est elle surtout qui le determine. 
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Pour s*en rendre bien compte, ce qaUl y a peatr^tre de 
plus difficile et de plus important » c'est de comprendre que 
le pouvoir spirituel est nonun pouvoir simple mais un pouvoir 
compos<§. 11 Test en effet de deux autres tr^s-distincts, qui ne 
peuvent 6tre compris et appr6ci6s que success! vement, et qui, 
de nature analogue, sont en une ^troite relation et, partant , 
dans la d^pendancede Tun envers Tautre. Gesdeux pouvoirs 
composant le pouvoir spirituel , qui est la rdsultante de tons 
deux, sont le pouvoir intellectuel et le pouvoir moral. La re- 
lation mSme qui existe entre eux est tr^s-propre u faire sentir 
leur profonde diversity. Le pouvoir intellectuel est parfaite* 
ment ind^pendant du pouvoir moral, et journellement se 
rencontre sanslui. Ce dernier, au contraire, suppose tou- 
Jours le pouvoir intellectuel , et, pour exister v6ritablement, 
11 doit lui 6tre, pour ainsi dire, surajout^. Aussi est-ce k lui 
que s*attache presque exclusivement Tid^e de pouvoir spiri- 
tuel Mais, puisquMl en est la base, le pouvoir intellectuel 
doit done Stre examine avant le pouvoir moral; et Ton verra 
que celui-ci ne peut remplir ses fonctions et rendre les ser- 
vices qu'on doit attendre de lui, services indlspensables k la 
soci^t6 , et qu'^ vrai dire il n'existe m^me pas sMl ne s'appuie 
sur le pouvoir intellectuel : la raison bien simple en 6tant 
qu'on ne peut croire, sur les sujets les plus difficiles et les 
plus compliqu^s, celui auquel on refuse sa confiance sur les 
plus simples et les plus faciles. 

§ 3. — Pouroir iulellecluel. — Exacle d^flnitfon et propriiUs. 

D'apr^s le nom seul du pouvoir intellectuel, on voit 
que son dtude revient k appr^cier, dans la formation des 
croyances de chacun , la part des autres et la nature de Tef- 
fort individuel Le principe g<^n6ral qui domine toute Texts- 
tence intellectuelle , c*est qu'on ne doit croire que ce que 
Tobservation et le raisonnement vous font sentir vrai , et n V 
dopter que les opinions que le Jugement vous fait reconnattre 
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bonnes, au moins les meilleures panni celles qui se pr^- 
sentent. 

Ainsi pos6, leprobldme apparattdans toute son effrayante 
difficult^. L^bistoire nous montre que c*est k quelques-uns 
seulement qu*U a ^t^ donn<^ , et, par consequent , quMl Test 
eDCore, de d^couvrir les raisoDS qui prouvent sQrement ce 
qui est vrai ou non vrai. Et bien plus , chacun de nous ne Ta 
que trop 6prouv^, les raisons qui font sentir le vrai et per- 
mettent de le dlstinguer de Terreur et du faux , non^seule- 
ment sont difficiles k trouver, mais eiles le sont encore k 
reconnaltre et k apprdcier. Les mieux dou6s seulement y 
peuvent parvenir» et k force de temps, d'efforts et de fati- 
gues. Et est-il rare d'en voir qui, vou'ant, sans assez con- 
suiter leurs forces, connattre et poss^der les sciences, se 
faire'un nom dans Tune d'elles, meurent k la peine sans pou- 
voir arriver? 

D*autrepart, comme, sansconnaissances, sans beaucoup 
plus de connaissances que cbacun n'en pent acqu^rir par 
soi-m6me, on ne saurait comment se conduire, et que la vie 
m6me serait impossible, il faut bien qu*il y ait quelque moyen 
de sortir d'embarras et de se tirer d'aifaire. Ce moyen existe 
en effet : c'est r2q>pui, le secours des autres, la confiance 
en eux. Le principe parfaitement juste que la confiance sup- 
pose, c'est que les raisons qui les am^nent k croire telles et 
telles vdrit^s, k pr^fdrer une opinion k une autre, si elles 
sont rdellemeni bonnes, doivent T^tre pour nous comme 
elles le sont pour eux. Quand rassentiment est suffisamment 
dtendu, et qu'un grand nombre a adbdrd, parmi ceux au moics 
qui nous environneot et qui dous toucbent, Tentrainement 
est irresistible et la confiance presque absolue. Et m^me, 
certaioes conditions, il est vrai plus ddlicates k apprdcier, 
ddterminent une foi complete et qui emp^che d*admettre au- 
cune possibility d'erreur : ii en est ainsi, pour toutes les 
personnes dclairdes de notre temps, de Timposant ensemble 
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des v^ritte fondaioentales <le la science moderoe, Aaoon 
autre exemple ne peut faire plus profond^ment sentir com* 
bien la confiance, appr^ci^e oomme aooroe de toute croyance, 
est Q^cessaire, puissaDte et ratlonnelle. Sans die, en tfet, 
on ne saurait Hen , peut-on dire , et 11 aerait impoanble de 
rien apprend[re. Sans efforts »et m^me, si on pouvait dteirer 
ne pas y igouter foi, malgr6» sol, tout le monde croit & la g^o* 
ro^trie, h, la m^anique, ^ raatronomie, k la physique. Et , 
comme le savent si bien ceux qui ont essay 6 d^apprendre oes 
sciences, 11 serait, sans une telle disposition, impossible dV« 
river jamais k lea savoir. Mais le plus grand nombre, d*ail- 
leurs, sans les connattre, en accepte de conilance les r^sul* 
tats et les consequences. 

Gette oonfiance accordde h la science nous am^ne mainte- 
nant k reconnattre ce qu'est le pouvoir intellectuel; c'est 
proprement celui du savant G'est cette influence qu*exerce 
sur nous celui que nous pensons savoir plus et mieux que 
nous ; influence qui comporte d^ailieurs une infinite de nuan- 
ces et de degr^s , suivant que nous estimons plus ou moins 
grande la superiority dMntelligence, d*efforts, de science et 
de connaissances acquises. Parmi toutes les diversit^s qui 
affectent cette superiority reconnue , la plus importante est 
que . generaiement, elle n'est que sp^ciale, partielle, restreinte 
k un point determine. 

La conflance resulte alors de la competence admise sur une 
partie du domaine intellectuel ousur les connaissances rela- 
tives k un art technique, qui a ete Tobjet propre des etudes 
ou des occupations de celui que Ton estime s> mieux con- 
nattre qu*on ne s'y connaft Rien de plus Juste et de plus ra- 
tionnel que cette conflance ainsi accordee. Et, en general, 11 est 
clair que, si quelqu*un fait une fois connattre k un autre des 
raisons Tamenant k croire ce qu^autrement il n^aurait pas cru; 
en un mot rinstruit et le convainc solt directement, soit par 
isuitede resultats annonces et obtenus ; 11 est clalr, dfs-je , que 
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eet autre to regardera* en quel<]iiefl points au moiofl* eomne 
son sup^rieur, et que par suite, h Tavenir, il sera tout dispose 
k le croire sor parole. Les difficult6s (to toute nature que ren- 
contrent racquisition de toute oonnaiasance aaaur^et to fonnar 
tion de toute opinion precise et arr^t^ sent, k la conflance, 
un puissant stimulant Et quelque peine que Ton ait 2t se 
Tavouer h soi*-mtoe, il est difficito de ne pas reconnattre, 
chez d'autres, des organisations intellectuelles pluspnissantes 
que la sienne ; en tout cas, si la superiority naturelle n*est 
pas reconnue, la superiority acquise par les efforts et retude, 
plus facile k admettre, suffit parfaitement pour determiner et 
justifier la confiance. 

Un exemple Journalier de to vraie nature et de la puis^ 
sance du pouroir Intellectuel, mais special et partiel, blen 
entendu , c'est rinfluenoe du medecin sur le malade qui a 
recours k luL Celui-ci lui demande ce qu*il a de mieux k faire 
pour recouvrer to sante ; to mMecin le lui dit , et le malade 
le croit , sans connattre » sans pouvoir apprecier les ralsons 
qui determinent les prescriptions indlqu^es. Nous voyons to 
Texemple de canseils aussi bien suivis et executes que peu- 
vent retre les ordres lea plus absolus; et cela simplement 
parce quMto viennent de celui que Ton regarde comme plus 
competent que sol , et que tout autre que Ton serait k mdme 
de consulter. 

Done cette influence qui constitue le pouvoir spirituel est 
essentiellement spontanee, irresistible meme» et exolut par 
suite toute idee de oontrainte et d*obligation. Elle est sur- 
tout caracterisee par Timportance que prend pour un autre 
un conseil donne par quelqu*un dont 11 se trouve d'ailleurs 
parfaitement independant £t to deference k un conseil 
que ne peut directement Juger celui qui le re^oit , est la 
veritable mesure du pouvoir intellectuel de celui qui le 
donne : teltomentque Ton peut dire, que, si le consul est 
sQivi , le pouvoir intellectuel existe ; sinon , qu'il n*exii»te 
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science sociale, d*6conomie socialene le sont Jamais, sauf 
quelques points k peine , et divergent sur les plus incpor- 
tants. Aux ph^nom^nes sociaux se rattachent tous les au- 
tres ; ainsi ne sont d*accord entre eux ni ceux qui les 6tu- 
dient, chacun k samani^re, n! surtout ceux qui s'occupent, 
non de tous les details d*une partie d^termin^e de Tordre 
universel, mais des conceptions g^n^rales concernant Ten- 
semble decet ordre , etqui adoptent d^anciens syst^mes ou en 
cr^ent de nouveaux. Or, ce sont pr6cis6ment les conceptions 
de ce genre qui Int^ressent tout le monde. Tous n'ont le be- 
soin ni le d^sir de savoir tous les details de la chimie et de 
la physique, par exemple; mals une conception quelconque 
de Tordre universel, ordre qui tout k la fois nous protege et 
nous domine, est un besoin imp^rieux de rintelligence que fa- 
tigue le doute , et une n^cessit6 de la condulte qu'il rend in- 
certaine, exposant k faire ce qu*ensuite on regrette d^avoir 
fait 

Si une m6me conception gi§n^rale ralliait tout le monde , 
11 est sQr qu*elle serait alors suffisamment satisfaisante , et, 
par suite, adoptee de tous naturellement et sans effort. Mals 
comme 11 n*en est pas ainsi (et YoWk done le malheur du 
temps), il faut ou douterou chofsir. Quelques-uns seulement 
choisfssent, et le plus grand nombre, ne trouvant rien de sa- 
tisfaisant, doute et se r6signe k n*avolr que le moins de 
croyance et d'opinions possibles. Aussi , sur les questions g6- 
n^rales, 11 y a maintenant beaucoup de chefs intellectuels, 
au moins de gens pr^tendant k FStre, et pen de subordonn^s; 
beaucoup de maftres , enfin , et peu de disciples. 

Mais qu'elles solent plus ou moins completes, si peu m6m^ 
que Ton en ait, c*est toujours de la m^me mani^re que se 
forment les croyances. EUes ont toujours d'abordpour source 
principale celles de nos pr^d6cesseurs imm^diats que ceux 
m^mes qui innovent le plus ne modifient jamais qu'en 
quelques points. G*est une v6rit^ bien importante et bien 
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certaine, quoiqu^elle soit encore m^coimue : que pftr.de- 
gr^ insensibles seuleoient^ Tesprit bmnain a pu passer 4e 
Terreur & la v^rit^ ou plut6t de rignoranoe i la cooiial£H 
sance. Et aioai, par exemple, oe furent d'^mlnentes ooa^ 
ceptioDS, ne pouvant ^maner que d'hommes de g^oie et ayant 
rendu les plus grands services, que oeUes sur lesquelles r^ 
posaient Tastrologie, Talchimie, que les tourbiUons de Dea- 
cartes, et que tant d'autres maintenant m^pris^ par des 
gens qui n'en coxuprennent le sens ni la portde. Quo! qu'il 
en soit, les croyanoes, ou venues directement du pass6, ou 
modifi6es suivsmt les conditions de notre temps, n^obtiennent 
notre acquiescement que par suite de rinfluence d'une v<^ri- 
table bi^rarchie Intellectuelle. La sup^rl<»*it6 en tons genres, 
mais surtout intellectuelle, est blen plus faoilement reoon* 
nue et sdrement appr^ci^e quand la distance n^est pas ttap 
grande; ce n'estdonc qu'indirectementetpar une suite de 
degr^s interm^diaires que leshommesde g^nie font h tous, 
ot seulement avec le temps, sentir ieur influenoa 

Que Ton veuille seulement regarder autour de aoi etob* 
server les croyances des personnes que Ton connalt le mieux, 
avec qui I'on vit babituellement ; en faisant la juste part 
dune premiere Education , des babitudes et des int^r^ts, on 
verra certainement la toute-puissante influence qu'ont sur 
ces croyances les croyances de ceux qui , oonnus et appr^ci^ 
directement, sent jug^s sup^rieurs & soi et aux autres. Et 
ainsi s*explique parfaitement les differences d 'opinions et 
d'id^es entre les habitants des campagnes, ceux des villes 
de second ordre, enfin des grands centres de population, par 
rnfluence des contacts personnels, de la soci^t^ au milieu 
de laquelle on vit ou m^me qu*on rencontre k roccasion, 
Enfin , les croyances de cbacun sent tellement li^es avec les 
cbefs intellectuels qu'oncboisit, qu'en toute certitude, elies 
les font connaitre, L'^preuve en peut dtre faite bien faoile- 
ment : qu*on voie si , apr^s quelques momenta de conversa- 
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Um fJMitndte siir un sojet eonfenabtaiflat ekoisi, on ne 
|iettt iOBijoiini deviner ee que I'Jateriocuteur penae dei e6M- 
Mtfo du raoment. 

Efifia, pour dernier exenple de U puisaance et do la nature 
dtt pouvoir inteUectiiel, j'en revioDdrai eaeore k la acience, 
laiaaat ai^oepter de toua lea T^rlt^a, on pent dire, lea pins io- 
vrahseHblabloa. Tout ie monde, voyant oiiaqoe jour le oon<- 
traire, at>iteepeQdantque c'est la terra qui toome autour da 
aoleil, et non le soleil autour de la terre. G*est d^montr^, 
mala pour combien? Pour cent peut-^re ; maia non certes, 
sur toute la terre, pour deux cents. Tout le reate du monde 
le croit done de confiance. On le volt, c'est rtellenent le 
poQvolr intellectuel , rtnfloenoe de la comp^ence, de la an* 
p^rlorlt6 reoonnue aur aoi et lea autres, qui , sana ?iolence , 
aana contraiiite, sans efforts, mals spontandment et Irr^ia- 
tiblement, determine la convergence intellectuelle; non par 
persuasion proprement dfte, mala f6elleaient par conllance. 
Et toutes les fois que la communion intellectuelle a exists, 
c'eat alnsi vralment qu*elle s*est ^tablie : Tacoord entre eux 
dea hommea sup^rieura entratnant tons lea autrea. Alnsi ce 
qui a rendu al lent, si p^nible , ai douloureux , la transition 
du polyth^isme au monoth^isme remain, o*a M la difficult^, 
exoluslvement propre ii ce cas, de la convergence dea hom- 
mea ^minenta. En mtoe temps que Tertullien, Orig^ne 8*^car- 
taient de la fol, que le schiame et Tlu^r^ie d^hiraient les 
Chretiens, les plus granda esprits, les meilleures natures du 
monde remain , Tacite , Pline, Trajan les m^prisaient et s*ef- 
for^ent d'arrftter les progrte d'une secte quMls Jugeaient 
contrairea au blen du genre humaln. Une 6tude profonde 
fait parftdtement comprendre cette fatale m^prise. Mids enfin, 
quand les int^nfeta pr§pond6rants se furent nettement mon- 
trto, le caUiolleisme rallia toutes les natures sup^rieures et 
deriot ainsi la religion de I'Occident. Quand rhistoire ensuite 
nous raconte que Glovia et ses guerriers embrass^rent le ca- 
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tbolicisme, Togrol-Beg et les siens rislamisme, il estbten ^vi* 
dent que, dans Tunetrautre cas, la conversion simultande de 
tous ces barbares« auparavant polyth6istes, ne fut pas d^ter- 
min6e par une bien profonde appreciation individuelle de la 
superior! t6 intellectuelle qu'avait le monoth^isme qu*ils adop- 
taient sur leur ancienne religion. Elle le fut snrtout par la 
confiance qu'ils avaient le$ uns dans les autres, et par Tin- 
lluence exer^^e sur eux par des populations vaincues, il est 
yrai,mais dont ils sentaient la civilisation sup^rieure ^ la 
leur. Et comme il y a 1& une tendance aussi fondamentaie 
dans la nature humaine que l^itime, et noble, elle suivra 
son cours dans I'avenir comme elle a fait dans le pass6 , et 
produira toujours des r^sultats analogues. Bien plus, recoa- 
nue, appr^ci^e ^ sa juste valeur et systematise, elle devien- 
dra plus puissante encore que tant qu'elle a dd Tester spon- 
tande et meconnue. 

G'est done, je pense, une bien grande d^couverte que celle 
dd ce pouvoir intellectuel , de cette influence, seule source 
possible et source assur^e de toute communion intellec- 
tuelle, de toute communaute de croyance. Si Ton veut r^fl^- 
cbir k rimmense importance d'une telle convergence, aux 
consequences qu'elle entrafne, k sa necessity, k ce qui ar- 
rive quand elle n*a pas lieu, pourra-t-on ne pas regarder 
comme un service inappreciable, d'en avoir determine avec 
tant de sagacite et de profondeur la circonstance determi- 
nante, la condition essentielle et fondamentaie? 

La seule source possible et la source assuree de Tordre 
intellectuel, base necessaire de tout ordre social, est done le 
pouvoir intellectuel. Son rOle et son effet sont de faire ac- 
cepter de tous la plus parfaite connaissance que comporte 
repoque de Tordre universel; connaissance k laquelle leurs 
etudes et leurs meditations propres couduisent les hommes 
superieurs. Celte connaissance devient alors la base des ef* 
forts tendants k modifier cet ordre conformement k nos be 
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soins et k nos conyenances; et telle est la destination de Tac- 
tivit6 de tous. 

§ 4, — DU pouroir moral. 

La puissance de I'intelligence 6tant parfaitement inddpen- 
dante de la force de caract^re et de la bont^ de coeur, le pou- 
voir intellectuel se rencontre souvent, comme 11 n'est per- 
sonne qui n*ait eu occasion de l*ol)server, sans que s*y joigne 
Tautorit^ morale. La distinction du bon et du mauvals, du 
bien et du mal , est le domaine de celle-ci» comme ceile du 
vrai et du faux, de la r^alit^ ou de I'inanit^ des conceptions 
est le domaine de Tautre. On voit done toute la superiority, 
en importance et en dignity, du pouvoir moral; aussi n*est-il 
pas etonnant qu'il soit bien plus difficile encore k acqu^rir et 
h exercer que le pouvoir intellectuel. 

En g^n^ral, k part les inspirations spontan^es resultant 
des lumi^res et de la nature morale plus ou moins parfaite, . 
c'est surtout TopinioA publique qui, plus encore que toute 
influence personnelle et directe, fait pour chacun le bien 
ou le mal , et determine ce qu'on pent ou non faire. Sa 
toute puissante influente sur la conduite a ^t^ clairement 
mise en lumi^re par le cas du duel, que n'ont pu emp^cher, 
tant qu'il a et6 approuv^ par Topinion, la legislation la plus 
severe, les derni^res peines temporelles, enfin la crainte de 
supplices eternels auxquels alors on croyait fermement 

Mais cette opinion si puissante sur le grand nombre trouve 
k son tour quelques hommes qui sent tout puissants sur eile. 
£lle pense et Juge comme eux, accepte leurs arrets, sinon 
tout de suite, au moins avec le temps, et les impose aux au- 
tres. Ge qui donne, k quelques hommes exceptionnels, ce ma< 
gniiique privilege, c'est la superiority reconnue de lumi^re 
et de vertu , d'oi!i la confiance en eux. Sans lumi^res sup6- 
rieures, la vertu se fait toujours estimer, respecter et cherir.. 
Mais, i vrai dire, Tascendant veritable ne pent alors etre ob- 
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toAu. Nofl MUM Tertii Alwo^liim^t, vMb sans gi'sfid carac- 
t^re, ni coeur bien haut plac^, une intelligence Sffp^rienre 
peut encore obtenir consideration et reconnaissance pour 
des services rendus. Mais quand la superiority intellectuelle 
et la Buperforlte morale se trotirent r^unies dam !a m^me 
personne, Tascendant devient Irrferfstibte et complet; et II 
constitue alors veritablement le pouvoir spirltuel. 

Sansdottte Ton peut, sinon toujoun, souvent au moind, etre 
sfir que l\m fait bien ; mais pins rarement que Ton fait vral- 
ment ce que Ton a de mfeux k faire. fit qni a un pen n§cu et 
n^a senti le besoin des conseils d nn autre? On comprendra 
tout de suite la nature et les conditions de t^utorfte mo- 
rale, k vrai dire, du ponvoir spirituel, si Ton s^imagine plac^ 
dans ces circonstances trop fV^quentes de notre temps, 
oil le devoir est difficile, et ne paratt pas tr^clairement in- 
cKque. Qui en eroira-t-on quand on entendra dire : voil^ votre 
devoir? Et, pourle savoir, h qui s'adressera-t-on ? Au plus 
capable et au meilleiir parmi ceux que Ton connaft. Si le plus 
capable n^est estimd aussi , Hd^e ne vicndra m^me pas de 
s'adresser h lui. Mafs, si le meilteur n^est capable, de quelle 
ressource pourra-t-il etre? comprendra-t-il la position T 
Quelle chance auront les raisons qu*tl pourra donner k Fappui 
de son avfs d!*etre trouv^es bonnes ou accept^es de confianceT 

D^api^s Texcessive complication des phenom^nes moraux 
qui embrassent tons les autres et ferment la plus haute et la 
plus difficile dtude que pulsse aborder Tesprlt humain, il est 
certain que celui qui peut y 6tre sup^rieur doit retre aussi 
dans les sujets plus simples et plus faciles. D^ailleurs Tordre 
humain, ou l*homme si Ton veut, ne peut Stre connu et com- 
pris en dehors de Tordre uniVersel et sans que le soient ses 
relations avec cet ordre. Aussi rien de plus legitime et de 
plus raisonnable que le sentiment qui fait refuser la coniiance 
sur les plus hautes speculations k celui que Ton salt Igno- 
rant et inferieur dans les sciences abstraites plus sim- 
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pled, t>hx8 ayan^es 6t phw sih*es. Mais, comme Je Tai dit, 
raequtsition de tous les plus mfnutieax details d^ane de ces 
seienees que saura toujours mietix qu*un autre celid qui en 
fM Toectrpation excIusiTe de sa vie, n*aboutit qu*& donner 
une competence sp^ctale etborn^, en tout semblable h, celle 
de Tartisan ; et ce n^est pas It une pareille possession que s'at- 
taefae nd4e de la sup^ioritd intellectuelle. Ainsi le prouve, 
par exenple, ee pr6Jug6 , trpp r^pandu pour n'^tre pas sans 
qndque ibndement, qu*un grand math^matlclen peut 6tre, en 
dehors de sa sp^ialite, nn bomme fort nul. Mats, an contralre. 
Inaptitude pour les conceptions d'ensemble et pour les vnes 
g^n^rales est nniversellenient regard^e comme ta veritable 
mesure de la port^e intellectuelle. G*est avec justice; mais i! 
convient alors de lui demander, comme garantie et comme 
facilftant Tapprgciatlcm, de se concilier avec de suffisantes 
connaissances sp^ciales et positives. 

Ainsi done , sentant i&stinctivement mais profbnddment 
que la veritable superiority intellectuelle doft se retrouver la 
m^me en tout et aur tout, Tesprit humain est toujours pouss6 
k Tunite de confiance, et n'en croit sur les su]ets les plus 
difficiles que celui qui, sur les pins fkciles, est aussi compe- 
tent. Telle est done la source de la haute dlfflculte de Tauto- 
rite morale qui, outre ses exigences propres, doit toujours 
r^oser, et en r^alite repose toujours eflTectivement , quand 
elle se rencontre, sur Tautorite intellectuelle, d^ailleurs jus- 
tement ou non accordee. Sans doute les conditions de cette 
autorite h la fois intellectuelle et morale qui devient alors le 
veritable pouvoir spirltuel sont difficiles h, rerapHr; mais on 
ne le trouvera etonnant ni regrettable si Ton consldfere que 
c'est la plus noble action qu^un bomme puisse exercw sur 
un autre ; en meme temps que la plus puissante et la plus 
salutaire , si le chef choisi est digne de sa mission et de Tin- 
fluenee qui lui est accordee. 

Quant ^Tappreeiation du pouvoir spirituel ainsi comply, 
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au point de vue social et politique, il n'y a qu*li le supposer 
un peu g^n^ral et ^tendu pour en voir tout de snM l*extr6me 
importance. Ceux qui, outre I'erreur et la v6rit6, font encore 
pour d'autres le devoir, le bien ou le mal , sont naturelle- 
ment tout puissants pour d<§terminer la conduite et main- 
tenir ou troubler Tordre. Leur action sans doute, tant que 
lour Influence u'est pas r^gularis^e et reste extra-l^ale, n'est 
pas toujours immediate et instantan^e comme celle des chefs 
temporels; mais, avec le temps, Toccasion arrive, les circoa- 
stances se pr6sentent oiH cette action se fait clalrement 
voir. Assur^ment, personne, ayant compris ce qu'est le pou- 
voir spirituel, ne doutera qu*il ne constitue une force sociale 
immense, toujours agissante, bien que plus ou moins confu- 
sement comprise et reconnue. 11 est tout puissant sur les 
iddes, et ce sont elies qui m^nent et gouvernent le monde. 
Toute institution qui ne trouve pas, dans Topinion, dans ics 
croyances, une base in6branlable, ne pent 6tre solide et du- 
rable, comme doivent maintenant commencer k s'en aperce- 
voir les politiques de notre temps. Et, tant qu'il n*y aura pas 
de principes suffisants, r^ellement d^montr^s pour les bommes . 
comp^tents, et, cons^quemment, accept^s de tons, rien de 
stable ne pourra ^tre fond6 en politique. L'extrSme impor- 
tance, h ce point de vue, du pouvoir spirituel fait done main- 
tenant parfaitement comprendre pourquoi ceux qui avaient 
en main la force mat^rielle se sont si constamment, quoique 
si vainement, efforc^s d'obtenir les r^sultats que lui seul peut 
produire. Et de 1^ done , comme je le montrerai bientdt , 
toutes les tyrannies qui out jusqu'k ce jour tant afflig6 THu- 
manit^ et retard^ ses progr^Su 

§ 5. — Contraste des pouvoirs spirituel et temporel. — Spontaneity 

du premier. 

La plus importante diff(§rence entre le pouvoir temporel et 
le pouvoir spirituel est que le premier est essentiellement 
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d'lnstitDtlon artificielle peut-on dire, tandis que le second est 
spontan6 et naturel. Les fonctions du pouvoir temporel D*exi- 
gent, en g^n^ral, qu'une capacity qui se trouve h, un dcgr^ 
suffisant chez un tr6s-grand nombre d^bommes, chez la plupart 
m&me certainement £c il sullit alors, pour Texercer conte- 
nablement et h Tavantage de tous, d*une suffisante pr^para* 
tion ctdud^ir de bien faire. Ainsi la nalssance s'est trouv^e, 
pendant dcs slides, fournir d'innombrables chefs temporels 
parfaitement 4 la hauteur de leur position et de leurs fonc- 
tions. 

Mais pour le pouvoir spirltuel 11 en est tout autrement. 
Celui-ci ne pent ni se donner ni se transmettre , 11 faut qu'll 
se cr^e lul-mdme, et 11 ne comporte que des parvenus. II u*y a 
pas de puissance au monde qui puisse donner k qui n*a su Tac- 
qu6rir Tautorite Intellectuelle et morale. G*est k peine si les 
positions, les honneurs, Institu^s pour la glorifler quand elle 
existe, pour la mettre en Evidence, pour en facitlter I'appr^- 
ciation, peuvent, quand elle n*existe pas, en procurer m^me 
quelques bribes insigniiiantes. Un bonnet de docteur, une 
place d^acad^micien , feront passer pour capable et savant 
celui qui ne Test pas? Mais aupr^s de qui? Et pour combien 
de temps? 

G'est dans la conscience et le jugement de tons que le pou- 
voir spirituel doit avoir ses racines. Aussi, m^me au moyen 
ftge, alors que le pouvoir spirituel 6tait organist et r^gull^re- 
ment constltu6, voyez le veritable chef distinct parfols du 
chef officiel, et de sou temps saint Bernard S plus puissant 
qu*aucun pape. Le pouvoir spirituel est une pure affaire 

< SoUtaire^ dit Bourdaloae, qui tTait lui-m^roe aa dehors plus d'occu- 
paltons qiio la plupart des hommes n'eo auroni jamais ; consult^ do toule 
la terre, cbarg6 d'une infinite de nigocialioos imporiantes, paclflcateur des 
Slats, appelii aux conciles, portaot des paroles aux rois, ioslruisant les 
^^]ues, reiirhnandani let p^pes, goureroant urn ordre entier, pr^icalcur 
et oracle de son temps (Sermon stir la fuiU du monde ^ premiere parlie). 
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d'opidioo, et foate la saine politique & son ^ard consi«t6 h ie 
laisser surgJf, ^ fadliter son av^nement, sans pr^teirdfte Ic 
pmduir^ tti trop mfeme le hftt^r; ptiis, quand ce potiydfr a 
surgi , k le reconnattr^ et §fc lai fatre sa pan. ^ afnsi I6 com- 
prenait bien ausi^cle der&ierle cardinal minfstre qui ^crivait 
2t fontenelle: Divisum habemus imp&riutn. II savaltblen que 
lui, pfStre pourlaftt 6t cardinal, ^tait le chef teftiporel; et 
que le chef spirituel ^talt le lai'que, IMcritaln, mais le savant^ 
le philosophe, Tacad^micien : c'^tait le beau temps alors des 
academies | 

En r^atit^ , la supreme autorlt^ spirituelle k line ^poque 
quclconque s^accorde toujours aux hommes en Evidence qui 
paraissent le mieux repftfesenter les tendances et les besoins 
du moment , et par suite sont regard^s comme sup^rieui*s k 
tous les autres alors existants. Ainsi au xtm* si^cle, quofque 
de moiDS en moins k la hauteur de leur position et dignes 
d'elle, les vrais chefs spirituels, les vrais papes, furent suc- 
cessivement Fontenelle, Voltaire et Rousseau. Comme de Tun 
k Tautre la decadence est marquee! Enfin sll arrive \xn mb- 
ment, comme c^est le cas actuellement, oti Ton ne trouve 
nl doctrine n1 personnes qui repr6sentent les tendances et 
satisfassent aux besoins du moment , toutes les forces sont 
aussitOt employees soit k produire, soit k chercher cette au- 
torltd. 

On YOit done que c'est au fond du cceur qu*est ^critc la 
distinction des deux pouvoirs. On veut bien ob^ir au plus fort, 
au plus puissant, le respecter memo, mais on veut croire celui 
qui entrafne) convainc, persuade, inspire la confiance. Et 
quand la force temporelle veut produire ces r^sultats sociaux, 
admirables, en efTet, mais qui ne sont pas de son ressort, et 
que prodult spontanement la force spirituelle; quand, par 
exeniple, elle veut propagidr ou idMir uae religion, en main<* 
tenir une qui se meurt ou arreter les progr^s d'une autre qui 
sufgit, elle r^pand des flots de sang et avorte fmpuissante. 
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CBAPITREin. 

0£ LA S^PAllATION DES IK)UyOIRS TEMPOREL ET SPIRtTUEL. 

€ 1 . " liicoinp«tibi1it6 de la sup^rtorH^ lnt«lleci«e)le ei du gMi? eraefflMl 

tenporei. 

Tout ce qui pr^c^dQ jnootre suffisamment, je pense, 
la nature propre, Texistence distincte, ind^pendante, des 
deux pouvoirs, des deux influences , Tune temporelle, Tautre 
spirituelle, auxquelles chaque membre de toute soci6t6 hu* 
naaine se trouve n^cessairement soumls. Maintenant J*ai k 
faire voir que les conditfons de Tun et de Tautrede eea pou* 
vofps fiont telle0 qu'elles les readmit iocompatibiefl, incoaci- 
llabies;; et que non'^teahement il jr va des pliw gnods lat^i^U 
dd ia VKi^ti k ce qua lea aidmea abefa oe puisaeot pr^tendre 
k Tan «t A Tautre, mm qu'il fiat m/^me impossible que. dans 
uii>]^tat un peu avaoc6 da ^civilisation* les m^mm homines 
soient It la foia aup^rieurs (emporels et sup^rieurs spirituels. 
11 est d'abord Evident que le pouvoir materiel , soit qu'il r^- 
suite de la fonction, de la ricbesse, ou enfln dunombre, d'une 
majority, ne pent jamais produlre Tautorit^ splrltuelle, qui 
suppose toujoursune libre adh6sion fondle aur la persuasion 
ou la confiance. Mais J*ai surtout h montrerque, contralre- 
ment k tous les pr^Jug^ existanta, rantorllA cpirftaelle ne 
peut ni ne doit Jamais 6tre un titre an gonvemement tempo^ 
rel i Topinicm contraire ^tant, en r6alit^, tout k la foia la 
bcmtdi le Budheur et la plaie de notre tempa, 

L'autoril^ spirituelle a done pour baae et poiut da depart, 
eomme noua Tavojis vu, lasup^iorit^ inteUectueUeconduI-- 
sant aux 6tudes et aox iravaux qui constituent Taetivit^ ap^* 
culatlv^ Or le g^mesp^ulatif , seul capable de pr^tendre et 
d*aiTiver, par aes miSditatiiMia, k la d^eoutrerte de la v^it^ 
eat, par aa natune^ esaaDtielteiiieot impropre k U direction 
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journali^re des affaires communes. Le mot c61&bre du grand 
Fr^d^ric sur rincapacit6 politique des philosophes, bien loin 
de devoir 6tre regard^ comme une injuste derision, n'indique 
r^ellement qu'une profonde appreciation de la r^alit^. D*a- 
pr&s la nature des consid^ations sp^culatives, toujours ab- 
straites, indirectes et lointaines, ies espritsqui y sont propres 
ne peuvent Tfitre au gouvernement, oii presque toujours il 
s'agit d'operations immediates , concretes et spdciales. Et k 
cet ^gard Ies dispositions morales concourent pleinement avec 
Ies dispositions intellectuelles ; car le caract^re penseur est 
etdoit^tre, de toute n^cessit^, peu soucieux de la rdalitd 
pr^sente et d^taill^e; ce qui, au contraire, constituerait 
une disposition tr^^-vicieuse en ceux qui sont charges de la 
conduite ordinaire des affaires humaines. 

Ainsi done , ni la capacity intellectuelle , ni Tautorit^ spi* 
rituelle k laquelle elle conduit Justement quand elle est suffi- 
samment reconnue, ne peuvent constituer des titres legitimes 
au gouvernement temporel, qui exige propreraent une apti- 
tude sp6ciale parfaitement distincte et ind^pendante de la 
superiority de science et d*esprit G'est d^ailleurs au plus 
grand avantage de Tordre quMl en est ainsi ; car, suivant Ies 
reflexions de Pascal h ce sujet , Tappreciation d'une telle su- 
periority est trop difficile pour n'etre jamais qu^imparfajte- 
ment et exceptionnellement possible. Si done elle devait etre 
prise pour base dela determination desrangs effectifs, la dif- 
ficulte de prononcer entre dMnconciliables pretentions, tou- 
jours renaissantes et disposees k en appeler d*un jugement k 
un autre, exposerait I'ordre social k des troubles continuels. 
Mais si m^me la domination de la veritable superiorite intel- 
lectuelle n*etait pas une cbim^re impraticable, elle serait , k 
un autre point de vue, bien contraire aux vrais inter^ts de 
lasociete.En effet, Ies progr^s inteliectuels, qui dominent 
et entratnent tons Ies autres, resultent exclusivement des 
etudes et des travaux des hommes soperleurs; or, Ies fonc- 
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tions du gottvernement ^tant ^vldemment incoociliablesavec 
l'activit6 speculative , si ceax qui sont les plus propres & 
celle-cien 6taieQt charges, les plus importants progr^s se- 
raient ainsi non-seulement sacrifi^s aux plus secondaires et 
jnd^finiroent retard^s , mais deviendraient m^me k peu pr^s 
impossibles. Et c'est ce qui arrive efiectivement dans le 
r^me tb^ocratique, oi!i toutefois, d*apr^s rh<§r6dit6 des 
fonctions, la superiority politique appartient reellement k 
une superiority de connaissances acqulses et transmises, et 
non verltablement d une superiorlt6 de m^rite intellectueL 
Enfin, k Tappui des considerations precedentes, abondent les 
exemples que fouruit Thistoire. En se bornant aux temps mo- 
dQrnes, est-ce qu'il y a un peu plus de deux si6cles Richelieu 
occupait la place de Descartes ou de Gorneille? Et, un peu plus 
tard, Colbert, celle deMallebrancbe, delluygbens, deMoli^re 
ou de Racine? A vrai dire, Tincompatibilite est telle entre le 
gouvernement temporel et une haute superiorite intellec- 
tuelle, que, quand celle-ci a dte tres-prononcee, le pouvoir a 
toujours ete evite. sans doute on a bien vu , de notre temps 
surtout, des bommes ayant jet^ quelque eclat , et joui , du- 
rant leur vie, d'une certaine reputation intellectuelle , ac«- 
cepter, bien mieux recbercher meme passionnement une 
position politique. Mais les contemporains sont difficile- 
ment jugeables, et tel qui a ete un grand personnage de 
son temps peut etre, quelques annees apr^s, bien autrement 
juge. Tenons-nous-en done aux superiorites du passe , sur 
lesquelles aucune meprise n'est possible; et prenons-y, de 
Taveu de tons, des bommes de genie : Aristote, Arcbimede, 
Descartes, Leibnitz. Groyez-vous que de tels bommes aient 
desire gouverner? Que, vivants maintenant, ou il y a quel- 
ques annees , lis auraient voulu etre deputes ou ministres? 
Mais, nes sur le trdne, ils n'auraient rien eu de plus presse 
que d*abdiquer. Dans une telle position, ces dieux de Tiiuma- 
nite auraient bien senti que , quand on est organise comme 

2. 
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ettf « OQ 6^ iml>in6 i ttelairer toutes les gtoiiffttiaiui qui «ui^ 
vf out, et 000 b, en gouveroer une ou deox. Junaisi , Jdmaii , 
lU o*«uss6ot aocapt^ uoe telle d^^gradaiioii. Cast 4 uo travail 
plus oobla et plus diffieiie, c*dst k la raoherehe et ^ la d^GOO<* 
verta did la v^rii6 , que de tels bommes fiont vou^ pap leur 
propre goiit, bien d'aocord en cela avec Piut^rdt dea autroa. 
Si voua en doutez* relisez done ce discours d*un bout k Tautre^ 
si simple at si sublime, qu'a <&crit le piua grand de toua las 
modernea, et qui se termine ainsi « « Et je me tiendfai toujoura 
» plus oblige ^ ceux par la favour desquels je jouirai sana em* 
» p&cbfflnaot de mon loisir, que je ne seraia k ceuK^qui m^o^i- 
» raient lea plua bonorables emplois de la terre. » En v^it^, 
ja vous le die, le prerinent comme lis la voqdront oeux da 
notre temps, ce ne sera jamais que philosophea manqu6s« 
pontes avort^s, qui voudront gouvemer. 

Mais le pouvoir, qui ne sera pas Tambitlon d*un penaeur de 
g^nie, pourpatr6&<bi6n 6tre la noble ambition d*un milltaira, 
d'un banquier, d*un pratieien enftn. Comma il est biao plua 
di^eile, et, par suite, plus glorieux, da persuader, de con* 
vaincre, d'^olairer, que de commander, qui aura la consoienee 
de pouvoir Pun ne recherchera pas l*autre. La pretention k la 
puissance au nom de la superiority intelleotuelle ne sera done 
que Tambition vulgaire du sophiste et du rhetaur, qui, malgr6 
leur reputation du moment, sentlroAt bien au fond du coeur 
quMl n*y a pas de place pour eux parmi ces grands hoipmes, 
ou mdme parmi ees hommes laborieux dont, en reconnaissance 
de leurs utiles travaux, la memoire est b^nie et le nom yia^H* 
lis commanderont done sMls peuvent, et alors oe sera la pire 
et la plus ddgradante de toutes les tyrannies, paroe que, ayant 
en vue, plus que les autres chefs temporels, surtout cette 
autorite spirituelle dont ils sent indignes, lis emploieront, 
pour Tobtenir, les influences et la force materielles. £t le 
pouvoir Intellectuel et moral leur echappera de plus en plus, 
paroe qu'il est incompatible avec lo pouvoir tempopel , dont 
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]*6X0rel43« ne permettrtit i^m de remplir loi eondidons du 
pouvofr fl|»iritii«l 4 em% m6mei qui, dans aoe antra poaition* 
euMS^t ^ toioepUMei de l*obtenir* C«s eilbrta de m6dit$r 
tion et de reflexion, eette reoherdie eontinue de la yMU^ 
c«tte puret^at ee dMntdriaaaement d« la eondoita, quiieols 
entratnefit la confiance at eonduiaent k rautorll^ aplritaelle, 
sont-fls alOFs poasiblaa? Kon, non^ ^rktemmaat, 

Ainai done , malgr4 les pi^Jng^ at laa faoaaaa at dange- 
reuses Idtes du Jour» fl eat , ja peux dire , ioeontaataUe, qua 
la superiority intellectuelle ne pout ni ne doft ^tre un tltre 
au gouvernement temporel , et qu'elle n'y a Jamaia eoadnit 
Alors apparatt dana toute aa dif&eult6 la probl^ma de Torga- 
nlsatloD sociala Quelle doit y 6tre rinfluance de cette anp^-* 
riorit^ , et comment doit participer I'autorlt^ qu'ella donne 
ViVt maintien de I'ordre et k son anuftlioratfon, c*eat-4-<dire 
au progr^a : oar le progr^s en toua genrea n*eat que Tordre 
devenant de plus en plua parfait 7 Gette force al grande, at 
puissante et en mdine tempa si noble , ai glorieuse, et pour 
ceux qui Texeroent et pour ceux qui ae aoumettent alosi 
Yolontaireraent, doit-^Ue Atre perdue? Non, non. Et tout le 
monde sent bien instlnetivement que les progrto de lacfvilisa- 
tton doivent tendre conatamment k la rendre de plus en plus 
pr^pond^rante » k accroftre son influence dans la direction 
de la society ; et que ee ne peut^treun ^tat normal que 
celui dans lequ^l la superiority d*esprit n*a qu'une Influence 
irreguti^re, extraldgale. Mais, d'autre part, pulsqu*il est cer- 
tain qu*elle ne pent fttre un titre au gouvernement propre- 
ment dit , quel doit done fttre son r61e , son influence poli- 
tique? Quelle doit en etre la nature? A quelle organisation 
enfin dbit conduire la part qui est faite It Tesprit dans la di^ 
rection de la society? 

La i^ponse k ees questions, telle est la sublime d^cou- 
verte que dans ces pages Je m'effbrce d'expliquer et de 
faire comprendre. 11 y a d^ji plus de trente ans que M. Comre 



Si PHEUltKL PARTIJK. 

a dit : Entre tous les regimes que Tbistoire nous montre , le 
seul normal et r^galier est celui du moyen Age divisant le 
ponvoir en teinporel et en gplrituel, chacun d'eux ayant une 
existence propre , assur^e et ind^pendante de Tautre. Cette 
admirable divisidn a ^t^ mal appliquSe, parce quelle ne 
pouvait s'accorder avec riniparfaite doctrine, seule alors 
possible, qui ne perniettait pas de faire la juste part de 
chacun des pouvoir temporel et spirituel. Mais maintenant, 
le progr^ des lumi^res ayant fait rejeter les croyances 
accessoires qui en ont entrav^ I'application , on doit revenir 
k cette m^me division du pouvoir. Et cette fois , ^tant blen 
comprise, et pouvant, par suite, 6tre bien appliqu^e, elle 
restera ^jamais le regime d^finitif de la soci6t6, ainsi con- 
stitute en progr^s continu. 

A cette d^couverte, qui n'est qu'une lol, qu un th6or^me 
social, s'applique parfaitement ce que dit Lagrange en par- 
lant de Galilee k propos de la loi de la pesanteur : a II fal- 
» lait un g^ie extraordinaire pour d^couvrir les lois de la 
» nature dans des ph^nom^ues que Ton avait toujours eus 
• sous les yeux , mais dont Texplication avait n^anmoins 
» toujours echapp6 aux recberches des philosophes. » Et , en 
effet, c^est 1^ une d^couverte , et si grande, et si originale, 
et tenement enavancesur T^tat actuel de tous les esprits 
que, depuis le temps qu*elle es]^ faite, k peine quelques- 
uns seulement la comprennent, et en aperQoivent le 
sens, 1 importance et la port(^e. Qui salt maintenant ce 
qu'est le pouvoir spirituel? Qui salt ce qu'est le pouvoir 
spirituel s6par6 du pouvoir temporel? II en a ^t6 des 
hommes de notre temps comme de ceux du pass^ : aveu- 
gl^s par leurs passions, lis ont eu des yeux et n'ont<pas su 
voir, des oreilles et lis n'ont pas entendu. lis se sont dits les 
plus capables et ont pr^tendu, k ce litre, devoir gouveraer? 
ils ont gouvern^ 1 lis ne gouverneut plus , et ne gouvemeront 
plus, malgr6 leurs esp6rances. 
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S S. ^ Fonctions du pouvoir spirlluel. 

Le pouvoir spirituel se trouvant s6par6 du pouvoir tem- 
porel , ses fonctions politiques r6sum6es le plus succlncte- 
luent possible et exprintK^es dans la forme qui me parait 
la plus propre k en donner imm^diatement une id6e sa- 
tisfaisantc, sont de prficher la soumlssion aux gouvern^s; 
et, par une juste r6parHtion de I'^loge ou du bltoe, ap- 
puy6e d6 Tirr^sistible sanction de Topinion, de rappeler 
e/ficacement aux gouvernants, aux puissants , h tous les forts 
en g6n^ral , les maximes de la morale universelle. Ainsi les 
comprenaient et savaient les pratiquer ces pontiTes du 
moyen age poursuivant jusque sur le tr6ne le crime et m6me 
lafaute. Assortment, s'il y a quelque chose que met tout 
d*abord en Evidence Tobservation de rexistehce sociale, c'est 
rjndispensable n^cessit^ de telles fonctions. I'oute puissance 
m^ne k Tabus quand elle n^est pas suffisamment contenae et 
surveill^e. L'autorit^ spirituelle se trouve alors parfaitement 
rdsoudre la difficult^ qui en r^sulte pour Tordre social, 6tant 
6minemment propre h niod6rer un pouvoir qu*elle ne doit pas 
exercer. A elle il appartient defaire respecter leslois immuar 
bles relatives aux besoins les plus intimes et les plus gdn^raux 
dela soci^t6, lois ainsi plac6es k Tabri des inspirations va- 
riables que sugg^rent les int6r6ts secondaires et particuliers. 
Suivant le principe du moyen &ge, et contraii'eraent k ce qui 
avait lieu dans Tantiquit^, la politique pent alors 6tre subor- 
donnc^e k la morale. Et il est Evident qu\ine telle subordinap- 
tion, quoique admise en principe, ne pourrait avoir une con- 
sistance et une efficacit^ suffisantes si, reposant seulement sur 
une doctrine abstraite, elle n^dtait point vivili^e et consolid^e 
par rintervention active et permanente d*un pouvoir moral, 
enti^rement distinct et suffisamment ind^pendant du pouvoir 
pratique proprement dit 
Et, plus encore que la soci^t^ politique , la soci^t^ domes- 
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tique ne peut ^tre convenablem^t r6gl6e que par rautori^ 
spirituelle. L'histoire indiquant, puis Tart id^alisaiit les tou- 
cbAates victims qui y soat safirifi(^ (Glari^seHarljQwef Lucie 
^ Uxam$raM)ory etc*),ont s»raboQd«jQDuxieQt moptr^.les abus 
et }#s dangers qu| spot propres 4 la famille, ei, par suite, 
r/odisp^sabte p<§cdssit^ d'uae influ^ce r^i^ulatriji:^ Or» ioi 
il devleat g^o^al^meot ijoapossible de prescrire les aetes, et 
c'est sur les dispositLoos et les volont^s qu'il faut 9gir„ Telle 
est dooe la raison qui fait qu'ua chef splrituel estseul conve- 
nableioeDt plac6 pour iatervenir danj? les aflajires domesti- 
ques, et pr6veuir les douloureux abu$ qua comporte Yorg^- 
nisatioo n^eessaire 4e la famlUe. 

Gette division du pouvoir en tempore! et en spiritual n'est 
en Hfkliti^ qm V&xtmHon^ aux id^s sociales, de la separation 
entre to tb^oria et la pratique, Cell^^i est mainten^t reeon- 
nuig comipe rindig^nsable condition du prK^4s des sciences 
^t d^ arts : le g^p^tra et rastronon^e sent d'un c6t$, le 
navif ^tour et i'ing^nieur sent de l-auti^e* pe m^nie le pby- 
sicien ^ le cbimiste guident le fabricant, et longtemps k 
ravaiiQ9 pr^parent ses succ^ ; enfin les travaux du biolo- 
gjfit^ ^lairent et ^dirigent le m^ecin et le cbirorgien^ 
G'^t c^tte d^pendance de )a pratique envers la tb^rie, et k 
n^cessit^ de la separation de celle^i au poiot do vue mftroe 
du progi^s de TauU^ qui out fait dire i Condorcet : « Le ma- 
» rin, qu'une exacte observation de la longitude prenerve du 
n uaufrage, doit la vie ^ 4^ theoriea con^ues deux mille an9 
n aupsravant par des hommes de g^nie, qui n'avalent en vue 
» que de simples speculations geom<Hriques* » En traduis^t 
oettepenseepar un fait, eUe yeut dire que c'ast, par exemple* 
^ appiiquant, h quinze si^clea de distance, les tb^ories^d'A^ 
poUonius et d'Hipparque que Colomb decouyrit rAm^rique^ 

Dm» aucun Art, le ddsir sincere et ardent de n^u^sir ne 
jsauralt dispenser de connaftre la nature et Ie9 condiUona du 
bleu , et !» tbeorje correspondante pent «9nle lea apprend^. 
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Plttsfaftest cotnpliQU*, plus le succfes y est diftcile; 6t 
plod devfeiit n^cessalr^ li s^par &tion entf e la tbtofle et In 
pt^tfqoe, qttf e$t adiuise maintenatit p<mr tons les arts, sauf 
celdl 6fi ^i\6 imports le plas : eet art, c^est Ta pOflitiqfoe. Id 
la pratique est 6viden)ment Id pouvofr propremeot dit , le 
goavemement; et 1& thdorie, la connalssancd de rhomme et 
de la sOcl^tS. n 6st Evident que Tactfon politique ne peut 
derenir rationnelle et, par suite, r^guli^rement puissante et 
progressive qu'& Ift condition dd reposef strr nne profcnde 
counafssancfe de 1& socidt^ et de ses besoind. Mais si r^- 
ttide en est rdguli^rement insfltu^e, les n^cessft6s socials 
ponrront ^tre alord consld^es & Tavance, ef fl deviendfA 
possible de leur preparer une paisfble satisfaction sans que 
lenr preoccupation aft trouble Fordre effectif. Enlln, 1^ 
prmcipes g^n^ranx de la cotrduite morale et politique, Mant 
siSpards de leur application jonrnalfire, ponrront derenlr 
^gafement Tobjet direct dune 6tude pr^alable priserr^e dc 
riuflnence des passions et des lut^rftts dn ttoment. 

l^tudfer, construire, perfectlonner sans cesse la morale , la 
faire accepter par la demonstration et la persuasion , puis hi 
fafre observer de tons; tel est done le r6le politique, la noble 
part de gonremement vraiment digne d^elle, qnt revfetft 
Jnstement ^ la capacity intellectuelle, & la superiority d^es- 
prlt et de luml^re. Et tdle elle sera dans le regime defini- 
tff que tous chercbent actueltement sa&is comprendrei encore 
quel fl pent etre, et auquel non^ toucfaons cependant Tai 
montre precedethment par rofteervation et fanaly se de la con- 
vergence intellectuelle, soit dans le passe, solt dans le present, 
quellesr en etaient les lois, les conditions, comtiient eHe se 
produisait et se perdait. Nous atons vu qu^eHe t*esnltait ton- 
jours i sur un point determine, de Faccord entre eux des 
hommes regardes comme competents, et, suf les questions 
generates, de Taccord des hommes regardes comme supe- 
rieurs^ atnsi, par exemplc, de notre tempi? tout le monde est 
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irr^sistiblement entratn^ k adherer explicitement oa impli* 
citeinent aux sciences positives, taDdis que sur les id6es g6- 
n^rales il y a anarchie complete. Aucune doctrine politique 
ne rallie, en effet, tons ceux qui, s'occupant sp^cialement 
des Etudes correspondantes, y sont regard^s commo k peu 
pr^s ^galement comp^tents. Quant k la morale, Tabsence 
de tout syst^me s^rieux laisse encore une sorte d'existence 
& la morale catbolique, qui, consid^r^e en elle-m^me, et 
ind^pendamment de ses bases intellectuelles , donnant k la 
vie un but personnel et ^goiste, le salut ^ternel, ne pent 
suffire ni m6me convenir d noire ^poqne. Le grand malheur 
do notre temps , celui qui entraine tons les autres, 6tant 
pr^cis^ment cette anarchic intellectnelle et morale, le 
rOle et le devoir de la superiority r^unie de coeur et d'es- 
prit, sont alors de r^tablir Tordre normal en amenant la 
convergence sur une doctrine politique et morale, qui, im- 
posant h, tons des regies de conduite fondles sur la persua- 
sion et la conviction , rende ainsi possible la conciliation du 
concoursetderind^pendance, de la soumission et de la 
dignity. 11 est Evident qu'un tel r^sultat est actuellement lo 
plus intime, le plus imperieux besoin de la society. Assure- 
ment ie grand int^r^t du moment, maintenant que sont con- 
stitutes Tastronomie, la physique, ia chimie, par exemple, 
n'est pas, raffinant sur ces sciences, d'y ^claircir, d'y ajouter 
m^me quelques points plus ou molns importants, mais n^ 
cessalrement secondaires. Et si maintenant 11 existe quelque 
grande intelligence, ce n'est pas ^ ce travail certes qu'eile 
emploie ses forces. Les ph^nom^nes moraux et sociaux, au 
temps oCi nous vivons, voil^, pour toute organisation puis- 
sante et active, la seule ^tude. Et sur eux, comme en toute 
autre partie du domaine intellectueU Taccord dcs hommes 
sup^rieurs entratnera les autres. 

En r^sultat de la convergence ainsi amen^, de I'ordre in- 
tellectuel ainsi r^tabli, pourra se const! tuer la grande force 
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morale et politique qui doit donner k la sociability moderne 
son caract^re distinctif. Gette force est celle de ropialon pn- 
blique. Quoique rabsence de doctrine commune et de v^rita- 
bles principes universellement admis en ait dd naturellement 
entraver beaucoup la formation et Tefficacit^, la toute-puis- 
sance a pu cependant s'enfaire encore sentir. Aussi, quoi- 
que la port^e n*en soit certes que vaguement et confus^ment 
comprise, c'est n6anmoins un principe en toute occasion jus- 
tcment proclam^ aux applaudissements de tous* qn'k T^po- 
que de civilisation oiH nous sommes, Topinion publique rem- 
porte toujours les derni^res victoires. Mais, cette influence 
de Fopinion , qui jusqu'& present n'a gu^re 6t6 reconnue quo 
comme un fait et un r6sultat de Tobservation, le posiUviane 
r^rjge en principe et la systematise : e'est-Mire que non-seu- 
leaient il constate , comme tout le monde , Tinfluence de To* 
pinion sur le gouvernement de la soci<^t6; mais encore que, 
reconnaissant qu'il en doit 6tre ainsi et de plus en plus, 11 
s'efforce de Taugmenter, de Taccrottre, et en m6me temps 
de r^ulariser cette influence par tous les moyens possibles. 
Or, il est 6vident que c'est ce qui r^sultera, spontan6ment 
et k un haut degr6, d'une doctrine commune, qui , toujours 
d^montrable, sera susceptible, en chaque cas, d'une inter- 
pretation fixe et homog^ne. Mais quelque facility que des prin- 
cipes universellement admis puissent apporter k la formation 
et k Fefficacite morale et politique de Topinion, sa legitime 
influence exigera toujours qu'elle soit guid^e etproclameepar 
des repr^sentants syst^mutiques. On con<^it, en effet , qu'au- 
cune manifestation r^elle ne pourrait avoir lieu si personne 
n*en prenait Tinitiative et la responsabilite. En outre, toute 
doctrine suppose des fondateurs primitifs et des docteurs 
habituels pouvant seuls en connaltre suffisamment le v^ri-^ 
table esprit La saine interpretation des regies morales et po- 
litiques ne pent emaner que de philosophes vou^s k retudo 
des sciences sur lesquellcs ellea reposent. Tels sent done , 
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naturellement, les organes syst^matiques de Topinioii) et II 
y aurftit une manlfeste contradiction & admettre que des 
prfncipea moraux et poUtiques pnss^t avoir un liaut ascen- 
dant social, et que ceux qui les posent ou qui les enseignent 
fussent sans autodt^ ni influence. 

On volt alnsi la source et la nature de ractfen politiqud 
dii pouvoir spiritaek En dehors de la puissance propre- 
ment dite et de la f ioliesse, n'ayant qa*«ine digne et modesle 
cxii^noe^ mais pleinement assur^e et ind^ndante^ il s^ef- 
force surtout de faire observer par conviction et persua^n » 
plut6t encore que par crainte du blftme, lea pr^eeptes mo- 
raux; etii n'intervient dans !e gonvemement que comme 
arbitre et m^diateur, en rappelant, sans que I'ordre en soit 
troubl^« tt tons ceux que des i&t6t^ts personnels ou de classe 
peuvent disposer k les m^onnattre, la pens^^ la nature et 
les conditions du bien conmun. I\)ut-pufssant alors quand 
vi§ritablement il nepr^ente ropinion et qU*il parte en son 
nom , il devient sans /orce quaod eile n'est plus avec lui. Les 
diffSrentes phases du regime du moyen 4ge offrent dlnnom- 
braUesexempiesdel'ttnetde i'totrecas. Ainsi, parexemple, 
au commencement duicm* siMe, le pape ^tait heureuse- 
mentasseac puissant en France pour y forcer ie roi i re- 
prendre et k reconnaitre une ^[>euse que par caprice II vonlait 
renvoyer, i^ant faft annnler, par des pr^tres oomplaisants, 
un mariage consomme ; et un si^ole apr^ Philippe le Bel , 
ayant alors ropinion pour lui , bravait llnterdit et f)idsait 
brOler publiquement la bufle qui le pronon^aft 

Done une doctiine politique et morale ralliuit tout le 
monde et r^tablissant Tordre intellectuel » ferait par suite 
surgir ia veritable force <ie Toplnion , qui aurait naturelie- 
ment pour guides et repr^sentants les ftHidateurs et les pro- 
pagateurs des nouvelles croyances, Une autre consequence 
d'une foi commune seralt de permettre un v\§ritable syst^me 
d*^ucacfon supposant ^'une mani<^re ^vidente I'ascendant 
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pr^alable d^ane doctrine qui en determine la nature et ia 
destiaaiioB. U est clalr que les enfants ne peuTent 6tre 61ev^ 
contralreitient auz eonvictJomi des par^ts, ni mtee HBxm 
leur assiataiice* €e n*est done qu'^r^ que eeuxHSi oat doon^ 
leur add^Non saax joouveaux {MtndpeB q«* peal •"^^aUir une 
Mucation sjrat^inaliqae, alors ooDsoUdaitf el d^^eioppant 
diuia la g^!ii§ratJoa iHiirante lies opinions ot lea mamn qw oni 
di6ji pr^valu parmi kt homsM ftiUk Or ceci noua aon^no dl«- 
roetement 4 reeonnaltm quelle est la fooetioa r^guU^re 
et permaiien^ du pouvoir apirituel * qnaod Tordre aoeial est 
eompl^tement tnstitui^ : c'est proprement r^dncaUoOi Telle 
est la graade a^trilmtiOQ de oe pouvoir, d'oik d^rire toutes lea 
auti^i^et q«i lea rdaume toutes. Cest elle asaeai qui doit aer* 
yir i poser ia d^areatf oo foudameiiteie eatre les deux puis* 
saneea ; le pouvoir tenporel ^taat eouref ain pour tout ce qui 
eoncerae Taction » et «ieulement conauUadf war tout ee qui 
se rapporte h TMucation, c'est Fin verse pour le pouvoir api<- 
HtueL Chacun d*eax m larouve ainri eonstitn^ en nod^rateur 
et aurvdllant de Tautre. Quant aux fonctions eompl^men- 
taires du pouvoir spkitud, elles dMvent natwrellemeat de 
r^ducation , puisqu'elles consistent toujoura i ra{H>eler dans 
la pratique aociale, soit aux indi vidua* suit aux classes ^ les 
principes pr^oMemcQeDt enseigni^« d^ ipam^ k pi^venir 
(Mi k rectifier les diverses d6yiatio0s autMrt; que le cowporte 
le seul eoaploi de la torce »K>ra|^ 

$ 3« -— fitablisMBUNii de la ft^parAiion des dew {koayoiri lemporel 

et spirituel. 

SL^ par tout ee qui pn^o^de^ j'^i P^ r^eUemeDt faire oom- 
pffiDdre ee qu^est le pouvoir spirituel O{^os6 au pouvoir 
tempord^ on doit voir, sans que d'autres explicatiocis 
floieot n^essaireSf que ee qui coustilue et e tonjours coosti- 
tu6 roppresaieA et la tjrmnuie^ c^est la eouteioe de ^^s 
deux pomnciin. CeSe^ ea gllet u'est proprement, eomme 
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d^j^ je I'ai dit, que Temploi de la force ou mBme des in- 
fluences mat^rielles pour obtenir les r^sultats que produit 
spontan^ment le pouvoir spiritual , et telle est surtout Tad- 
b^ion k certaines croyances. Par suite, se irouve done 
ainsi expliqu^ ce qu^est la liberty, la veritable liberty; ce qui 
a ^t^ tant eherch^ depuis un demi-siMe, sans qu*on ait 
encore pu le trouver. Eh bien > ce n^est rdellement que la di- 
vision du pouvoir en temporel et en spirituel, que Tabsence de 
pretention, de la part du pouvoir tempore!, h Tautorite spiri- 
tuelle. Gelui-1& seulement est politiquement libre, et Test dans 
la juste inesureoi!^ il doit T^tre, qui est stir qu'il n^aura jamais 
k se soumettre k des ordres ou r^glements incompatibles avec 
les devoirs qui r^sultent pour lui de ses croyances ; c'est-i- 
dire des croyances que par lui-m^meil juge vraies et bonnes, 
ou que lui fait juger bonnes sa confiance en celui ou en ceox 
(toujours n^cessairement en petit nombre) quMl regarde 
comme sup^rieurs k tons les autres en science, en intelli- 
gence et en vertu. Dbs que la distinction , et par suite la 
division n^cessaire du pouvoir en temporel et en spirituel 
sera g6n6ralemert comprise, la vraie liberty sera immediate-^ 

ment r^alis^e pour tons. 

Pour qu'il en soit ainsi , ce qu'il y a 2i faire c'est d'expo- 
ser, de r^pandre, d*expliquer cette conception oCl tons sont 
int^ress^s , et que tons , gouvemants ou gouvem^ , chefs ou 
subalternes, peuventetdoivent comprendre; et c'est de leur 
montrer aussi qu'll y va de leurs plus chers et meilleurs int^- 
r^ts k le faire. Que chacun reconnaisse done ces deux in- 
fluences si distinctes qui expliquent toute sa vie, toute sa 
ooDduite. En premier lieu, le pouvoir temporel commandant 
directement les actes que tout homme subit ou exerce sui- 
vant sa position ou sa fortune : pouvoir qui r^sulte, si Ton est 
faible et pauvre, de la d<§pendance mat^rieUe ot Ton est k 
r^ard des autres ; et, si on est riche et puissant, de la d^ 
pondance oil sont de nous des individus plus ou moins nom«» 
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breox* £t eette d^pencUince se lie directement ^ une fonc- 
tion specials, k une entr^rise plus ou moins yaste k laquelle 
on coop^re, soit en y 6tant charge de qtidque detail , soit 
en en dirigeant Tensemblet ou en la faisant ex^cuter pr6- 
f^ablement k tout autre. Telle est Tinfluence qui do- 
mine ractivit^, la vie pratique de cbacun. Mais k c6i€ 
et bien diffi^rentes sent les influences qui dominent la vie 
Inteliectuelle et morale et auxquelles cbacun doit ses id^, 
ses croyances, par suite ses Jugements et ses opinions. Elles 
^manent d'abord des morts , qui , avec des m^moires k v^n^ 
rer, nous laissent des exemples k suivre et les r^sultats de 
leurs recberches et de lemrs travaux; enfin leurs concep- 
tions, et lescroyances auxquelles ils se sontarr^t^s. £lles 
6manent ensuite de Tinfluence plus on moins directe de ceux 
que cbacun reeonnatt ou cboisit parmi les vivants pour cbefs 
spirituels. A la vanity faumaine 11 convient mieux de se dire 
plut6t persuade par des raisons que d^termin^ par la con- 
fiance en une superiority reconnue. Sans ^tre bien profonde, 
une analyse un pen p6n6trante montre oe qui en est vraiment 
dans la plupart des cas^ Apr^ tout ce que j*ai dit k ce sujet, 
pour en prendre encore un exemple se rapportant assez di- 
rectement au point traits dans cette premiere partie, k 
savoir la division du pouvoir en ex6cutif et l^islatif , tout le 
monde, philosopbes de profession, bommes d*^tat, pubU- 
cistes, ^rivains detoutes sortes^ ont adb^rd pendant trente, 
quarante, cinquante ans k ce fameux principe. Gombien Tout 
fait r^ellement par une veritable appreciation personnelle de 
la force et de la port6e des raisons qui en d^montraient la 
r^allte et la valeur ? 

Quoi qu^il en soit , ainsi que celui qui est cru de confiance, 
celui qui persuade est r6ellement un cbef spirituel , puisque 
alors aussi vient de lui ce que Ton croit. Et si , outre une in- 
telligence superleure, cm lui reeonnatt une morality sup6- 
rieure, 11 sera, mdme malgr^ nous, tout-puissant sur notre 
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oosuteiened, et en tie pourra Mref sftm fegriHav M nvotr 
iait et sans remords^ oe quW aara btftm^ 

Maiii il esl elair qu'uiie telle influepce mt parMtameBt 
distincte de toutsis celles qui coostitiicQt le fKNivoir tesi* 
porel cm en d^iivent. Que cbacua^ eon^enant les oatared 
8i differdntes.de deux inlkieiioes, eompremie awiii que, 
les ooQditi^DS de cfaaemie d'elles ^taxtl iocoBipatiblea e€ ae 
pouvant (&tre qnes^r^entrmnf^eSf qiHC<»iqae pr6tood 
iila fois aux poavoirs tempcsr^l et spirituel est.lmpropre h 
Tun eC 1^ Tautre. Une farganisation et une mot^Ut6 o^i'^ 
oaires, une preparation convenable, le d^sir de bieii faire, 
suffiaeat, ea g^o^ral, au bon exercioe du pouToIr temporeL 
Mais, quant au pouvoir tpipituel, lea (Hmditiaiuieaa sd&tbiett 
plus difficile & rexoplir* Les premi^ffts^ Bttton les plus impmv 
taat€9» sent oertainetbent les condition^ jnorslesi Poarfa*t^i 
inapirer la eenfianeet avoir vraiment uae autorit^ spirituelle, 
Stre librement cboiitl pour ju^e et pour arbitre celui & la 
fraBCbise, ^ la loyaut^, aa d^aint^reiaenSeDt et k rimpw^ 
tiaUt^ duquel on ne oraira pas? Maifl> potH* que le pouvoir 
spirituel existe^ 11 faut encore ^videmmezit ga'^ la sapMo^ 
rlte de vertu te joi(;ne la ettp^riorit^ de lumidreB et d'esprlt» 
Ah I que celul qui peut remplir de telle* eondltiooa reite en 
dehors des luttes^ de« int^rllis et des paseions du jour; 
000 action bienfalsante sera efficace pour nous ilclairer et 
nous am^liorer dans la mesure da possible, et pour prdvenir 
ou apaiser tout conflit qui pburrait surgir. Mais, si lui auMpi 
il veut gouverner, n^cessairement il devra perdre son aitte*- 
ritil intelteotuelle et surtout morale : car, (levenantpartle, ii 
ne peut plus 6tre juge. At 

La separation dn pOuvoif en temporel et en spit (tael est, 
pour tous, la leonditlon fondamentale de FindApendanee et 
de la dignite. Qui voudrait oonvenir que les avantages mat^^ 
riels ont la moindre influence sur le choix de ses croyanoos , 
sur ses opinions, sur ses jugements? Qu^il soit done reconnu 
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et eompria que emx qui ont k leor di^oiitfot to inllMMes 
mat^rielka ne doi?ent pas mtoe eanjer de A^en aervir pour 
Impoaer et faire priraloir leurs id^es; et que eeax qui ont 
en vue rautoritd splritueUe, qui s'^eiforcent de mainlenir, 
de fonder ou de propager des oroyanoes. Be doivent pas pr^- 
tendre au poovoir temporel, ni se Bervlr, pour arriver k leurs 
fins, de oelui que lea cfreonstances peuveut mettre it leur 
dispoaltlQB. Enfiu, quMl soit douc couTenu que lea docteurs 
ne doiveut paa gouvemer, et que lea gouTeraaBte ue doiTont 
pas esseigner. Soyea riohes et puissanta, ayesles places, las 
booneurSt mais ne pr^tendes pasfiaire le vrai et le faux, le bien 
et le mal, le devoir et le droit ; ear ni le pouvoir, ni la fortune 
ni lea heureux succ^ ne donnent de vraia titres k ee sublime 
privll^, qui eependant esteelui de quelques-nns. Quelque 
^clat que vous paraiasies avoir Jet^, quels que aoient vos pre- 
tentions et le nombre apparent de vos adsilrateurs^ si vous 
n'avez pour voua, d'abord et avant tout, la franchise, la sin- 
c6rit6, puis lesgrsnds efforts, rintelligenoe sup^rieure, qui 
vous auront conduit k la science ^tendue et profonde, je ue 
vous GU croirai pas, et bien d^autres feront oomme moi, je 
ne vous en croirai pas, moi qui ai travaill^, isol^, souffrant, 
sans secour9, sans encouragement , saps que mon travail pdt 
me mener k aucune place ; moi qui n'ai rien ) rien I que des 
souvenirs, Vestime du petit nombre qui seul me connalt, Ta- 
mour et le respect pour quelques-uns dont je suis ^loign^, 
et les livres enfin sur lesquels j'ai pUi, 

S 4. -r Inl6r6l des gouTeroanU k recoQfitUre la diTiiton ^u pouToir en 
tempore! et en spirituel.— Ueureuses consequences qui en resuileraient. 

La division du pouvoir en spirituel et en temporei est done 
surtout une affaire d'opinion, et, du moment qu^elle sera g6- 
n6ralement comprise, elleprendra promptement dans toutes 
les institutions sociales la part qu'elle doit y avoir. Mais k 
vrai dire, dans r6tat actuel de la soeiM, ce sendt surtout aux 
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gouvernants quMl importerait le plus de la compfeodre et de 
la reconnaltre. Responsables dePordre materiel, lis sont na- 
turellemeat pr6occup6s surtotitdes repressions qu'il exige; 
mais, tant qu'ils m^connaissent la division du pouvoir en tern- 
porel eten spirituel, ne pouvant apercevoir les justes limites, 
lis ont toii^ours k craindre ou de trop permettre on de trop 
d^fendre. Les gouyern^s, sentantblenqu'an pouvoir dnergl- 
que et fort est maintenant n^cessaire^rordre, mais aussi que 
la domination complete de la force constitue une veritable 
degradation , et ne sachant oOi s*arr6te sa Juste puissance et ses 
droits legitimes, craignent toujours quails ne soient d^pass^s. 
Et ainsiy m^fiant k regard du pouvoir, combien parmi les plus 
eonsa'vateurs monies ne lui accordent pas Tappui que nor- 
malement tout bon citoyen doit au gouveniement qui le pro- 
tege et lui permet le libre aceomplisement de ses dev<^rs et 
de sa fonction ! Mais la division des deux pouvoirs temporel et 
spirituel, aussitdt qu*elle seralt comprise etreconnue,serait 
une lumi^re pour tous, guiderait et aifennirait les chefs , 
rassurerait et rallierait les subordonn^s. Sans doute , tant que 
quelques-uns seulement la comprendront» et qu'ell6 ne sera 
pas encore pass^e dans Topinion, elle ne pourra r^soudre 
toutes les diffienltes, satisfaire k tons los besoins, donner 
toutes les garanties desirables. Mais sa necessite reconnue 
montre qu'elle doit etre le veritable denotlment d'une situa- 
tion difficile 9 qui, pour le moment, ne comporte que des 
expedients , des solutions provisoires. Et on volt alors quels 
doivent etre le sens et la direction des efforts destines h h&ter 
le plus possible la solution definitive. 

Assurement personne ne peut se faire d*illusions bien pro- 
fondessur le mal actuel; et Tanarchie intellectuelle et morale a 
atteint de trop grandes proportions pour pouvoir etre serieu- 
sement meconnue et dissimuieOr En realite, il n^y a miainte- 
nant de conyergence que quant aux sciences speciales, et, par 
suite, de veritable autorite q)irittielle, c*est-^-dire intellec- 
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tnelle^ g^n^ralement reoonmie qaecelle de rAcad^mle des 
sciences. Mats les sayants qui la composent ont bien goin de 
dire eux«m^mes que la politiqee n'est pas leur aifaire, qu'ils 
y sont Strangers, incompetents, et qu*il8 ne yeulent pas, en 
s'en occupant, en prenant parti pour les nns ou les autres, 
compromettre leur autoritd et la position quUls doivent k leurs 
tra?aux spteiaux. n existe bien one Acad^mie des sciences 
morales et politiques, mais elle est sans ant^cMents, sans 
gloire, sans doctrine connue etavou^e, et elle n'a, pour ainsi 
dire, aucune influence sur Topinion. Et que pent signifier, 
concurremment avec Texistence ofllcielle du catholicisne, 
one academic des sciences morales oi!i ne se trouve, Je crois 
bien, aucun prdtre? Enfin les membres de cette academic 
sont saos doute tr^profond^ment convaincus de leur supe- 
riority intellectuelle; mais la plupart sont sans grandes pre- 
tentions, je pense , quant k la superiority de vertu , ^ la fran- 
chise complete , k Tentiere sincerite , k la droiture parfaite , 
au desinteressement sans reserve, ceneralement, on n'atta- 
che pas plas d'importance aux personnes qu*& leur doc* 
trine, et sur celle-ci on se contente de eavoir qu^en tant qu'ils 
en ont une, ces messieurs sont peu d'accord entre eux. G*est 
que leurs idees sont aussi incertaines que vagues, et. par 
cela seul, elles ne peuvent etre susceptibles d*aueune efflca- 
cite morale et politique. II y a bien une sorte de science cul- 
tivee parmi eux sousle nom d^economie pditique. Mais, apr^s 
un brillant debut, promptement degeneree, et actuellement 
pretendant etudier les details de la production des richesses 
en faisant compietement abstraction des points correspond 
dants de Texistence sociale, tel que retat des eroyances, des 
sentiments, des opinions, des mcaurs , elle est viciee par une 
telle methode qui meconnalt la solidarite necessaire des 
phenomenes sociaux, et, n^arrivant k aucun resultat positif 
4'Qne certaine importance , elle se trouve, par suite, it peu 
pres generalement discreditee. 
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AureHei Heo n^M ipim jptvpim i mtttra «a ^Hdeaoete 
d^flordre iAtelleotuol du moment que let diversit^s infioies 
d'appr^i&lioa qui m ranoontreitt sur lei c^l6brit6s du jour. 
Celui que Vun regftrder« conuae ut homm^ d'6taf;» uu boning 
sup^rieur, un ^orivaia de talent; (on ne va pas g^o^ralemeiit 
juaqu*^accorder leg^aie) ne sera pour uaauM que le premier 
Yenu, un sopbigte, un lii^tear; ou« iduiv&nt le dad) un dtoa- 
^gue» un r^veur, praeque un fou. La diverH^noe de oroyaa^- 
ces» de peasdes, existe donci et elle est mdme h son comble« 
.ear elle existe non-^euleiiient'd'tttte olaeae li Tautre, noo^ 
settlement entre le pauvre et le riohe, TQuvrm et le 
bourgeoiS) le pay«an et le citadin, mais enoei^e dans la mdme 
Glas«e» quand U n*y a pae doute cotnplet et abeenoe de toate 
croyanoegi^n^ralei ce n'eat que diTiaimia inflnieat Bnfia ce qui 
eit certainement le plus triste ^t le plua douloureux (et 6e 
qu'il eat aussi^ ce me aemble, y^ritablement honteuxpour lea 
uns et lee autres d*accepter aUssi facilement qu'on fait au^ 
jourd'hui, o\^ la chose est presque regard^e commit toute 
simple I normale et r^uli^re) « la divisiOii de crojanee 
exiate, gi6n^ralement peut^od dire dans la famiile. Elle J 
eat bien eouTent entrd lea membres de m^me aexe, malt ^ 
k bieti peu d*exoeptiona pr^ » toujourf entre la mire et le 
-fils, la fille et le p^re, la femme et le marl, la acBur et 
le fr^re i les unea reapectant, adorant^ pratiquont) ce que 
d^daignent lea autrea. 

Tel est dona r/§tat actuel de ia soelitid) n4 fiitsaatque trop 
alB^ment oomprendre lea diflioult^a que dolteat y reticontrer 
le mainttea de Tordre et le gouYemement. Or ie moyea , te 
veritable meysn de lea aplapir imtn^dlatement, aeraft d4 r^ 
oonnattre francbement la aituation » puia la (Uatinotton et la 
division du pouvolr en temporal et en aplritue]> et de aupprf'- 
tner toUte doctrine officielle. lifidemment , ei^a ne veut pas 
dire que lea gouvernanta ne doiveni, ausai bien que toua lea 
autres, avoir leurs opinions particuU^iea et leur donner tout 
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l6 poidA qui rteuHa 4e leiiv acibMoa et do la oonBld^ration 
(iont ils jottUNseot; mals eala veut dire <et il y aorait poor 
0ux-jndnie8 im immeBsa avantage ii le fiiire) que, reconnala- 
sanl que leurs croyaaees n*oot qu'ua caract^re personnel , 
iodividuel , \\$ ne les ^Hgeraleat point alors en doctrine ni- 
cesaaire du pouvolr et de I'^tat Certainement, tout gon- 
veroentent se proolatnant charge et responsable de I'ordre 
materiel, et, par suite, surveiUant naturel de la direction de 
touted les affaires temporelies, de I'activitd commune) puis, 
ecus des garanties Buffisaates de morality, abandonnant le r6^ 
tabliosement de Tordre intelleotuel h la libra concurrence 
des penseurs ind^pendantat eertainement , dis-Je, tout gou- 
Ternement agissaot ainai rallieralt imm^diatement t lui 
Jes ^mes hoon^test et senates, c*e8t-&Hiire rjmmense majo* 
rit^. TrottVant alors un appui in^branlable dans Fopinion pu^^ 
blique, un pouvolr absolu, ai Ton yeut , serai t en mesnre de 
donner nne liberty d'exposidon, de discussion et d'ensei-* 
goemeot, bien plus r^elle et plus complete que oelui qui, 
divis6, par exeinple, en exi6cutif et l^gislatif, seraitmoias 
concentre et moios fort, 6taat moins populaire. Jamais en 
France un gonvern/Mnent parlementsire n'a 6t^ populidre, et 
jamais 11 ne pourrait T^tre. Comma on Pa yu, ce qui arrive 
alors, (S'eat qu*un tel gouveruement, fore6 d^admettre en 
Principe la liberty de la preiteie, mais ayant centre lui I'opi^ 
nion (&qui Pa pour lui la presse n'est pas dangereusi^, s'ing^^ 
nie & la restrelndre par toutes les entraves qu^il peut imagi- 
ner, par des cautionnements exig^ par la perspective de 
prison et d'amendes prononodes en vertu-de r^lements arbi- 
traires qui sont vot^s^ dit-on, par la majoiitA, ce qui n'em- 
p^cbe pas les bommea de sens 46 lea tronver absurdes, ini^ 
ques et oppresseurs. 

Et, outre la force et la gloire pour etix«m6mes qu'aequer- 
raient dea ahe£9 temporals, reconnaissant «t proclamant la 
liberty spirituelle, qn^arriveriMt-il? O'est que les grandes 
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questions da moment se posant plus nettmnent dt pins fhin* 
chementt toutes les bonnes vdont^s, toutes les forces seraient 
plus excit6es & s*y adonner, et, rencontrant moins d*obstacles, 
pourraient le faire sans tant d'efforts. Les uns cherchant , 
trouvant, r^pandant, les autres approuvant, adoptant : ainsi 
serait htt& le moment si ardemment d^sir6 par toutes les 
&mes sympathiques, consciencieuses et sens^, oik la divisicm 
doit faire place k Punion, la foi au doute, le dSchirem^t^ 
Tentente. Sans doute entre nous les forces sont ingles ; 
mais est-ce que le fond de rorganisaUon n^est pas toujours le 
rodme? Estrce que ce qui est r^llement d^montr6 poor Tun 
ne Test pas pour Taulre ? Estrce que par consequent nous ne 
devons pas tons finir par croire les m6mes cboses? On est 
d*accord en math^matiques,^ en astronomie, en physique, en 
chimie, en biologie moins, mais c*est surtout sur les ph6no<i> 
m^nes sociaux et moraux que Ton est divis^. G'est done \k 
r^tude, le grand int^rdt du moment Que les plus forts » que 
les plus devours s*y appliquent ! Que Fopinion , reconnaissant 
que le temps de Thypocrisie ou des managements, si Ton 
veut, est passe et que celui de la franchise et de la sincerity 
est venu , impose h tons ceux qui se mettent en Evidence 
de dire tout ce quells savent, tout ce qu*ils pens^t sur les 
grandes questions religleuses et soclales ou de s*avouer In- 
competents. Et ainsi, Faccord s^etablissant d^abord entre les 
plus avanoes, lis entrafneront sans peine tous les autres. Tel 
est done ce qui doit arriver certainement, fatalement, infail- 
liblement, car c'est la loi du progr^s; mais un peu plus t6t 
ou un peu plus tard, suivant que les circonstances seront 
plus ou moins favorables, suivant les individualites qui snr- 
giront, suivant enfin que chacun y mettra plus ou moins du 
sien. 

L'adheslon de tous k une doctrine consistanto, homogene, 
complete, c'est-&-dire embrassant tous les ordres de ph^no- 
m^nes, cette adhesion, dis-Je, par rinfluence qu'elle donnera 
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MX foodateors et aux propagateurs de ]a doctrine d^abwd, 
puis k ses docteurs et ^ ses professeurs , am^nera o^ceBsal- 
rement ravdnemBot d'un nouveau pouvoir spirituel suscep- 
tible d'une veritable action sociale. Et, ea effet, c'est une k>i 
bien simple, mais biea importante et bien sAre, que toute 
influence priv6e qui devient g^n^rale devient n^cessairoment 
politique. A mesure que surgiront les nouveaiix cbefs intel- 
lectuels et moraux, leurs attributions et leurs fonctions dans 
la soci^t^ se pr^ciseront et 8*organiseront. Renon^ant, c'est 
un point fondamental, k la richesse et au pouvoir, mais re- 
pr&sentants de I'opinion, c*est elle qui leur donnara, tant 
qu'elle sera aveo eux, une force irresistible pour maintenir 
chacun dans le devoir par le seul emploi dn blftme ou da V^ 
loge. On s'imagine malntenant que tout ce qui n'est pas d6- 
feudu par les lofs et n*entraiQe pas des peines mat^rielles 
ou ne rencontre pas directement des obstacles de ce genre 
doit arriver et se faire. Rien n*est plus faux. Les peines ma- 
t^rieiles ne conviennent que pour les deviations extremes 
toujours exceptionnelles; et, dans la plupart des cas, Tin- 
fluence de Topinion ou la pens^e de rappr6ciation que notre 
conduite rencontrera chez les autres sufiEit parfaitement pour 
la r^gler. Enfln, telle est la puissance de Topinion, que, quand 
elle est bien form^e et se prononce nettement, elle triompbe 
de toutes les forces qui peuvent lui etre oppos^es, etque 
c*est elle, en r^alite, qui, moralement aussi bien que poll- 
tiquement, m^ne et gouveme le monde. C*est d'eile, c*est de 
Topinion que rexcommunication, cette peine terrible, qui au 
moyen dge &isait trembler sur leurs tr6nes les empereurs et 
les rois et les maintenait dans le devoir, tirait toute sa force. 
Aussi saint Augustin avait dit : « Excommuniez le pecheur 
isoie qui ne veut so convertir; mais, quand tout le troupeau 
est coupable, il ne reste plus qu'& g^mir. » G'est d'ailleurs 
un sentiment aussi noble qu'il est profbnd ct puissant sur la 
nature liumaine que celui qui fait attacher tant de pcix k Fes- 
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time des ttttreii et e'flst ee ientineiit qui est It vMtable 
source de rirr^sistible puissance de ropinioii« 

Lrar distinotioa et leur separation ootnpHses, les deox 
pouvoirs temporel et spiritueli oonsacr^ et surveill^s par 
l^opinion , existant s^arteent et ind6pesdammeiit Tun de 
rautre^ se mod^reroat mutueUemeat, et sans que, d^apr6s 
la diversity de leur nature et de leurs fonotions) ils s^mpd- 
Ghent d^a^. Tons les abus possibles teiklront alors k se ren^ 
fermer dans des limites de plus en plus ^troites. Et cette di^ 
vision du pouvoir 6tant oontinu^leuent 6tudi6e , explfqu^, 
ett par suite, bien entendue de tous, en eas de ooDflit,i*adh4- 
sion g6a6rale donnera totj^oars gain de cause, sans seeousse. 
sans ddohirement, it eeux qui, se m&fermaat dans les timi^ 
tes de leurs attributions, n*auront ea vue» deartant tout 
^isme personnel ou de olasse, que les Int4r6ts g^a^aux. 
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CHAWTRE IV. 

EXAltSM nmOtWt DIE LA ItiPARATION BES POOTOlRS TeVPOARL 

ET 8P!RITt«ti -^ CONCLUSION. 

§ 4,r* Coplmlon n^oMwife 4n iIms powrolri 4 l'ori|iii« 46 U «lviU- 
salioD. — L'eo^eipble dei 4iff0real8 progr^i en d^termina nu nMyw Age 
la separation momjenlao^e. 

GeM d^couveMe de la distjti^tion, pt^m de la sAparatton 
Q^c^ttaird du i^aToir an ipirltuel ol temporal « qui Jelte une 
fA viva lumite^a iof la aituaiion aotttalle« n'est paa molos 
importantaet fikmndey qu*il a^agim d^expUquer le pMs6, 
46 d^eouYrlr i'avaBfr on d'ddalrar le prtent Noua avona vti 
quels ^taient le sens et la source du priaefpa en lui-^aAine. II 
nous reato h wOir oomment d*al}apd il dut 4tra Q^oaaBalrament 
m^connu { eomnaiit anmiita^it maaure que la aocldtA a'aat did- 
yelopp^e et q^ la ^viUaatiaa a ohemin6» la diversttA, ropposl- 
tioQ des deux pouyoifttempoMptapiFito^ b^UM prononcte 
davaoitage^ le prlndpe de tear lAparatiob^ attfgfBBaiit» a eoai- 
PQrt6 une eourte appUcatioa^ qul^ ii alia n^a pu durer, a 
produUoepiMicbuit d'imiaeiifieakKleiilkitat etlaiia6d*adBiii>abI«s 
exi^nplea et ua pr6cieux eaaaigiieBie&t Koua Terrona «naolte 
que lea causes qui Ont empMiA le auocte permanent et com- 
plet de reasai teftt6 aoat parftfteoient ind6pendMites du 
prinoipe en lui-4»6Bi6, et tiennenl au aantraire de ea qu'il 
ne pouvait 6tre alors suflteammeBt comi»ri& Enfin^ noua ver^ 
rons oomment il fut da nouveaa eoBpl^tement mdoonnu , 
juaqu'&ee qud, redonoA par la solenee poaitlfa^ <M(pliqn4» 
dSmeatr^ ^t 4rst6oiatia6 par elle^ 11 davienn* eatCe fols 
susceptible d'uae i§ternalle application. 

£n s'en tenant i la r^aiiti, qua nous foit comiaftra lN»b<» 
sanratloB , et Udcaant de e^ les oaiKBaptiona aubjaetiyes 
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imagfntot it priori ^ on voit que la soci^tS n'est pas due k 
dMmaginaires contrats , mais qu'ainsi que la civilisation ^le 
est n6e de la force. L'une et Tautre ont commence par les 
hommes soumis, pour se continuer par les peuples sou- 
mis. A Toriglne, pour surmonter les ^neigiques penchants 
qui poussaient rhomme k rindiscipUne, au vagabondage « 
et son ^loigneinent , son horreur mdrne^ pour tout travail 
r^ulier, le pouvoir a eu besoin detoute la fnroe, de toute 
la concentration possible. Les premiers gouvernants ont 
done dd 6tre k la fois, pour leurs subordonn^s, des chefs 
spirituels ct temporels. Et tel eat le veritable caract6re du 
regime th^ocratique, oCl tons les genres de superiority , lu- 
mi^res, richesses, pouvoir, se concentrent dans la caste 
sacerdotale , regard6e comme issue des Dieux, en rapports 
habituels avec eux» et lnterm6diaire ndcessaire entre eux 
et le reste de la nation. 

Dans cette puissante organisation, essentiellement fond^ 
sur la confusion des deux pouvoirs, c*est le pouvoir temporel 
qui , au lieu de rester ind^pendant , est subordonn^ au pou- 
voir spirituel. La puissance politique des pr^lres, en effiet, 
vient alors surtout de ce quails sent regard^s par la masse de 
la nation comme d'une nature sup^rieure k celte des autres 
hommes, et plus puissants qu'^ux sur le monde 6xt6rieur. 
Quelques.connaissances permettant de produh*e des effets 
qui, k la foule, paraissent extraordinaires, leur suffisent 
pour inspirer unecrainte superstitieuse, et obtenir une aveu- 
gle confiance. La caste sacerdotale, comprimant en dehors 
d*elle tout mouvement intellectuel, et surtout pr6oceup6e 
des soins du gouvern^oient et des besoins de la pratique, 
arrive promptement k ne plus s*efforcer d'augmenter des 
lumi^res qui , telles qu'elles sent, suffisent k son pouvoir, 
et, au nom deTordre, arrdtant tout progr^, elle finit par 
exploiter k son profit les populations qu^elle gouverne. 

Sans aucune exception, toutes les civilisations ont com^ 
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meoc^ par le r^^me th^ocratique. Mais dans deux cas* en 
Gr^ce et h, Rome, 11 a pr6sent6 one admirable transformation, 
d*oi!^ sont r^ult^es la soci6t6 et la civilisation modemes. Lana- 
tion juive a 6t^ aossi une exception qui a eo une infla^koe 
heureuse, quoiqae secondaire, snr le mouvement homain et 
Ta r^ellement acc^li§r^. Gontrairement k ce qui avait lieu 
dans les pays voisins, ott dominait naturellement la fol po- 
ly th^lque , le regime th^ocratique reposait , en Jud^ , sur un 
monoth^isme pr^matur^ , impopulaire et p6niblement main- 
tenu. Mais, convenablement modlfi^, il devint propre plus 
tard kse substituer au polyth^ismo gr6co-romain quand ce- 
lui-ci eut produit tous les r6sultats qu*il comportait, et 
foumi sa canidre. 

Le danger tie tout le sfyst^me th^ocratlque vient de la caste 
des guerriers, qui est la plus puissante apr^ celle des pr^- 
tres. Aussi la politique de la caste sacerdotale est-elle, pour 
diminuer Tinfluence de leurs rivaux , de pousser le plus posh 
sibleles populations qu^elle gouvome k la Tie industrielto, 
comme le t6moignent les immenses travaux de Thebes, Mem- 
phis, Babylone et Ninive* 'Enfin, les colonies, qui sontde 
T^ritables expatriations, d^barrassent les pr^tres de leurs 
adversaii*esles plus actifs et les plus turbulents. 

Les influences du sol et de la situation environnante, In- 
fluences si puissantes alors, y aidant, contrairement k ce 
qui a lieu dans la m^re patrie, Tactiyit^ militaire pr6vaut 
naturellement dans les colonies sur ractivit6 industrielle. 
La caste purement sacerdotale disparatt alors, et ses fonc* 
tions s*aJoutent comme accessoires It cellos des chefs mi- 
litaires. Mais bien que Tune et Tantre confondissent les deux 
pouvoirs , et les concentrassent dans les m^mes mains, il y 
avait , entre le r^me militaire de la Grtee et de Rome et le 
regime th6ocratique, cette grande difference que, danscelui- 
ci, le pouvoir dominant 6tait le pouvoir spirituel, et que, dans 
celui-1^, o'^tait le pouvoir temporel. Telle est la veritable 
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souree des r^ioltats si oppO0ds qtiMls (mt prodnits, la tii^o- 
evMe er^Dt uo cardre social tr^snitable , mats oCk le |»rogrte 
est saerld^ik )a stability ,* et la ddmocratle et rarfstocratletsi- 
litalres, un ordre ^mlnemineiit progressff , inalsfr^ueioment 
trouble, et susceptible seuleiiieat dune oourte dur^. Le 
rapprochement de ce double oas montre alors clairement 
combien la domination du pouvoir spirltnel est plus oppres- 
sive que celle du pouvolr tempOFel. La premise, en eifet, 
a toujoure et partout % peu prte compl^tement arndt^ tout 
mouvement intellectuef; la seeonde, .an con tf aire, malgr6 
des entraves mom^tan^es, et des pers^tttlonspassag<^re8, 
a laiss6 d^abord surgfr, puis sVcompliP en paHle un im- 
mense mouvement intellectuel, qui ensulte a toojoura 6t6 
prot^g^ et cxelt^ pap les plus 6rainents des cbefls temporels. 
Et oe mouvemetit Intellectuel a 6t6 la base et le point de de- 
part de tous les progr^ ultMeurs de l*Humanit<&. 

sous la domination des ohetB militaipes, en Gr^oe et & 
Rome, la socl^t6 8*organise done pour la guerre, regard6e 
comme la seule occupation digne des hommes libres que doit 
nourrir le travail des esclaves. Le but de Texistence sociaie 
est alors la conqu6te du monde. I^a Gr^ce avorte et Home 
aboutit. 

La Gr^ce avorte; et, divis^e, d^chir^e par ies guerres in- 
testines, le monde lui dchappe. Mais elle le cpnquerra par 
une autre voie. Farml ces guerricrs, parmi ces hommes 
libres que la guerre n*oecupe pas,. Ies mieux don6s, qui man- 
quent de destination, <^r6ent la po6sie, la ptailosephie, la 
science. Le pouvoir spirituel surgit aloni avec toua ses attri- 
buts caraet^ristiques. G'^taient des chefs spirltuels, ces 
sages que toute une vlile« sans contrainte ob6issant k leurs 
lois, prenait pour l^gislateurs ; ces philosophes que sui- 
vaient de nombreux disciples et pour qui le mattre Ca dit 
6tait I'argument sans r^plique. Et sages et philosophes , sans 
autorit^ officielle, m^e sans place r^guli^re dans la so- 
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veroemeot plwi cu moins libto^l ieB eit^ gMe^ues l6s tois- 
ami sorsir, ^aiUe parf(^ i les poonmiYre et k les eon- 

Rome abonlit i entrd tons See pei^lM olvi)Uf68 rfttuito lous 
one m4iii6 domiaatiOB , il bY & plv> *ton* ^^ guerre poarible ; 
et il Bd ranta plus que oelle de Tempire ronijUn et des bar- 
baces , de la eivilisatiOB eontre la barbarf e. DMI0 teot t^eia- 
pine ae propageut unifonn^iBefit I'^volutioa latelleotueUe de 
U Or^eOf si mp^leufe ^ toutea les autres, et la civlUsaticm 
reioaiiie* 

Malflf en s'itendaitt, le pooyoir a'eet (ait (w^raneur; et 
entre tana lea peuples r^unit par la ibree, un aatre Uqb de- 
yieat li^ee«saiPe< D^aiUeurs^ vertaeox taat que lenr bot n^t 
paa alteiQif lea oialtres da noBde* d^sorBiais aaaa prinoipe 
ot sasa but # contoflunent dana lea Jouiaaaacea d'on ^oisme 
effHm^ teua lea ^^aora da rihimaalt^ , et ttodent de plea en 
plua hi eaploiter laa peuplea aonntiSi Humanum genus paueis 
wud^MTi n'eat paa pour lea vainqiiettrs rexpresaiOB d'uae 
malheureuae et pasaag^re r^alit6^ mala un fait tout alinple , 
n^o^(saire einoraotali, ^^eaque ub princJpe. U faut doDc» & 
toutprix,uae morale nouvelle, et qui puiase ^tre univtt*- 
selle. La pbiloaophiegrecqueet la religion Juire ea foumis- 
. aent lea bases; et les relationa des phUoaopbes et de lenrs 
adh^reata, du tpattre et dea disciples, indiqueot la posaibilit6 
et le moyen de r6tabUr« Apr^a quatre oenta ana de luttaa et 
d*eiXbrta» teutes les seetes philosopbiques disparaissent de- 
vant la religion oatbolique , ^ lea ralatioBa de aaattraa k dis- 
ciples se transforj^eot en oelles de prdtres ^ ouaillea. 

Martyrs cbr<^tienst e'e^t & flota qtt*a coul6 votresaog I Mais 
pour pri4uire de tela fruita quelle s^uenoe Be lallait^R pas, 
et quelle Mcondi^tipn n -<^talt n^oessaire i 

Aiin de conserver les r^sultats acquis et de naiateair Tu- 
Pit6 dans oe Yaale empire « formi de tous les autres, qui b'6- 
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tendait de TEuphrate k roctai, et des coloanes d'Hereule aux 
boacbes du Danube et da Rhin , un chef unique ^tait devenu 
indispensable. Apr^ de longs troubles, de fatales m^prises, 
qui, les passions aidant, conduisirent au crime; apr^ des di- 
visions et des guerres sanglantes qui pouvaieat 6tre ^vit^s, 
G^sarassas8in6, Auguste devenait empereur, et Ton voyait 
bien alors que Ton ne pouvait se passer dMn dictateur. A 
Auguste succ^d^rent Hb^e, Caligula, Claude, N^ron. Ja- 
mais, auparavant, il n*y avait eu d*exemple d'une telle 
position. Chef suprtoe , unique et absolu , des valnqueurs 
du monde^ Tempereur remain voyait k ses pieds, et trem- 
blant devant lui , le genre humain tout entier. Ce^ndant 
qu^ques-unsd'entre eux voulurent encore monta*, et en trou- 
ybreat le moyen , tout leur ^tant possible. lis se firent dieux , 
afin qu'au-dessus d^eux r ien ne pAt se c<mcevoir ; qu'aifhuichis 
de toute loi divine et humaine, rien ne tdt plus pour eux 
d^fendu ni sacr6 ; et qn'k leurs volont^B, .& leurs caprices et 
h leurs crimes, si grands qu'ils fussent, on ne p At rien oppo- 
ser. lis r^ussirent si bien que leur souvenir reste, et restera 
il jamais comme exemple de ce degr6 inoui de corruption et 
d^avilissement que la toute-puissance pent faire atteindre k 
la nature humaine. Quatre siMes s'^eoulent, nous montrant 
tour k tour, sur le trOne imperial, d'incapables tyrans, honte 
et fl^au de rHumanit^; mais souvent aussi deschefe^mi- 
nents et vraimentd. la hauteur de leur difficile position. Sous 
Tun des meilleurs et des plus grands d^tre eux, dans une 
ville de Tempire, pour un fk*ivole motif, une s^tion <^late. 
Des soldats, des (Meiers, le chef mdine sont tu^ par le peu- 
ple en r6volte, oubliant, dans un moment de d^lire, ce quil 
peut centre Tempire et Tempereur, §t les suites, pour lui, du 
trioraphe d'un jour. A la nouvelle de ce qui vient de se pas- 
ser, Tempereur, quoique bon ^ sujet k la colore, et excite par 
de mauvais conseils, ordonne, confondant Tinnocent et le 
coupable, qu'^ la premi^ f&te qui r^unira le peuple dans 
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le cirque, une fraction d^ign^ en soit misc & mort. LVx6- 
cution de ces ordres trop prompts est h&t^e par d'lndignes 
coartisans, ils sont mdme d^pass^s, et Thistoire a conserve lo 
souvenir des horreurs du massacre de Thessalonique. A Mi* 
Ian, oik est aiors Tempereur, arrive ler^cit; fl souldve To- 
pinion parmi les Chretiens. Mais il y avait eu sMtiOD* r6- 
volte g^n^rale, grand crime h punir; et pour un empe* 
reur romain, pour le mattre du monde , pour le successear 
de Tib^re et N6r6n , en pareil cas, des victimes innocentes, 
m^me en certain nombre, ne sont pas, sans doute, une bien 
grande affaire? Point du tout. L'empereur a vu sa faute; sa 
conscience est du c6t6 de Topinion, et, leremords dans Vftme, 
11 n*a plusqa*uh d^sir : celui de son pardon . Deson pardon ( Qui 
done pent 6tre en position de Taccorder ou de le refuser, 
d^en determiner les conditions 7 G^est un pau vre vieillard , v4- 
ner6 de tous , qui est 6v6que de Milan. Huit mois se passent 
sans que rempereur soit admis h T^glise. Une f(&te arrive : de 
nouveau il en fait demander Fentr^e. « Qu'il se repente et 
qu*il fasse ptoitence, r^pond saint Ambroise. — Quoi, l'em- 
pereur ! n dit Rufin , le pr^fet du pr^ire, qui a voulu se char- 
ger de la demande, promettant de r^ussir. « J*aime Tempo- 
reur, je lui suis soumis, dit T^v^que; mais, sur lui, je donne 
k Dieu la pr^f^rence. II a p^eh^, ma vie est entre ses mains; 
mais, moi vivant, il n'entrera pas dans T^lise qu'il n*ait fait 
penitence. Et c*est k vous, qui avez conseill^ ce massacre, k 
vous moins qu*^ tout autre, h interc^er pour luL » L*empe- 
reur romain, le mattre du monde, au lieu de commander, 
cette fois ob^it. 11 arrive h T^glise , sur le seuil il 8*arr6te , 
(tevant tous il s^accuse, 11 se repent, 11 fait la penitence or- 
donn^e par r6v6que, et pendant trente jours, dans tout 
Tempire , suspend la peine de mort. Saint Ambroise alors 
lui pardonne, le relive, le console, Tembrasse, Pappelle mm 
flls ch6ri et Tadmet au banquet des Chretiens 1 
Voilit done Id pouvoir qi>iriteel 56par6 du pouvolr tempos 
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rely Dieu au-dessus de r^mpereur^ U eaoraie ea «l^iori 
et au-dessus de la politique Quelle adsiirable , qiieUe mer- 
veilleuse otgaji^tailon sociaiel L^empereur a p6cM« rem* 
p^reur, a £Mt p^tence; et Tordre a'a paa ^ti troMbl^t i'*- 
narchie ne ate est pas siiivie ; ^ r^mperear est rest^ em* 
pereur, piiw digae eocore de Tdlre apr^ qu^avant use £aate 
si noblement expi^i 

Ah I Rottains, tous aviez vaineales peoples de la torre 2 
eux ak>rs» voes ^isaiit votre part^ vous oat, k tear tour, on 
petti le dire, oooqiiuk Tacite ei 'nrajan^ vous ne rmm doaties 
gu^re que rempereur resaaiii deveau ehr^tSen deomderait, 
UB jour^ le pardoa 4'uiie faute k uu ^veque, Cast que toua 
n'airiez pas eomprisrsous les fictioas alors iai^filabtos, la ea« 
bliaie di^iceayerte ^teraeUeoieat Trate apport^e «u sioBde par 
salatFaul, el sou ea vain affinal par le eaag de laatdenmr- 
tyrs : la morsde ^tablie ea dehors el au^dessas de la poUtiqae 
par la dlviaioa du pouvolr en spiritael el ea lempo^eL Telle 
^lail la riv^tioa veritable qui sealeaait em ebr^tieas que 
vottfl m^prlaez, qui les reodait si Ibrts et deTait assurer leur 
triOBipbe. Tel est le aeos de eelle Mgende i^a apparence^ 
comme dil M. Iittp6« si fielive el m capHcieuse. U fallait 
biea idens q«e Dieu ee flllMHBiBe: icar Sttamn de quel autre 
oe citoyea c^^aeur d^uoe aatioa subjugate edl41 pa s*adii^ 
ser eux Talaqueun 4u owade, ^ les soaiaaer de se fallier k 
sa foi? el qui doae ee paurre jaif oi^osera^ii k Q6a»r^ $i 
ce a'est Dieu lainateef 

Mais les Remalos eoarertjs devienaeal les vaiaeaa, et ks 
barbares imxiI oMltres tde Teaipire. Malgr^ les iiaperlleel^enBi 
les vices m^aes de sa doctriae, le eaUiolieisnie a trtoraphft 
de la force appayaal uae retifkm qu'«i aioias 4e grandte 
souveairs readaieat iinposante; U a Iriozapfa^ d*unephii(v- 
sopbie uapuissaale, BiaS8aablUe« et dHiae civiiiaalioa raf* 
fia^e et corron^ae; ees <yaax ittil de Mm mttereite 4e la 
vJctote , <as aophiMes 61 ees iMlears ai ifii^ 4e iaars ti^ 
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talents, si avides de disputes et de coatroverseis n'oot pu Tar- 
r6ter : les bar bares ne rarrftteraot pas. Le dergd oatfaolique 
d'ailleurs les^a vus veair , et s*est digoc^eat pr6par6 4 les 
recevoir^ Pour la^econde fois, religioa de vaiacus eoaqu^raat 
les vaioqueurS) leoatiioliclsBie fait la part k la force* gardant 
pour iui celle lie la soioQce et de la vertu* Le pouvoir spiri* 
tuel, k la fois intellectuel moral » surgit idors av«e tous aes 
atuibttts caract^istiquesi et aocoaipllt noUeiaent sa gk>- 
rieuse oHssioa. Oomaie toutes ies vertus, c'est dans le clerg6 
que soat toutes ies lumi6res« les graades iatelligeoces% ies 
superiority p«:^sooaelles. Aussi soa iafliieace priv^» dov^ 
naat g^^rale, devieat ai&cessairemeat poUtique^ Us auroat 
bleu uae place daos la sDCi6t6« an rMe oidme dans le gov- 
veroemea t , oes prStres qui instruiseat tout boamie , ces prd- 
tres que croieat et respecteat ^galeateat le serf, le vassal « 
le seigaeur et le roi. A cM de la naissaace» aa-dassuB de la 
iM^ssaaee, leaa^ite j^ead sa place; et le faible a, centre le 
forty ua d^fsBsear et ua ^^pai iostitu^ exprte pour cette 
saiate missioa. Dans la socl^t^, toute uae elasse h part se 
trouye con8tit<i6e exclusivemeat en vue des iQt6r§ts moraux, 
sp^alement cbargite de t<mtes les ooascioBoes, et tirsat 
toute sa force de oette noble Ibactioa digaemeat ren^lia. 
Eafin pour maiateair raai(6, pear pn^veair loat ddcbaremeat, 
est un chef proGlam^iafailMbto. £tassar6nient»eoaMPeil^talt 
cbojsi, si quelqu'aa poavait T^tre , c*e4t biea M Iui ; malSy 
maltottrettsemeat, ii dattee paissaatt peur tee ind6peii- 
daatb 

Par suite de cette aaraate et adaurable oiiga^isatioa > cbel^ 
d'fiBttvre, dit M. Ooante, dela aafesse liuaiaiae . la metale se 
s6para de ia potitiqae et la dMttiae ; le moiadre serf est ea 6tat 
et en droit de jag«r awraletteat la plus ipaissaat aeigoear; 
et le mos^oa ige noas l^gaeeellia adadkaliia awaiaM amhI 
pen c(mpr^wticmsd'M$i qm pntiKfH^ t Fais ae ^^eMSt 
advieaBe qaa peaara. 
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Mais one doctrine incons^quente et absolue se pr^tant mal 
k la diyisiOD des deux pottvoirs» k peine le clerg6 a-t-il 
conquis son ind^pendance et son influence l^itimes qu'il 
succombe & la tentation malgi^ la noble resistance de sa 
meilleure partie. La reconnaissance, la v^ntoition et Tamour 
des populations, ou ne le touchent phis^ ou ne lui sufllseni 
plus ; il veut en outre la richesse et le pouvoir temporel , sur 
lequel 11 s'efforce d^empi^ter, manquant ainsi & son origine 
et k la condition fondamentale de sa mission. En m^me temps, 
la division r^alis^e des deux poufoirs suscite promptement 
un progr^s industriel et intellectuel avec lequel se trouve in- 
compatible la doctrine g^n^rale du cathollcisme, doctrine qui 
est lo fondement de tout le syst^me. Gette incompatibilit6 de- 
termine k la fin du moyen &ge la d^faite du pouvoir spirituel 
dans sa lutte avec le pouvoir temporel, qu^appule Fopinion. 
A partir de ce moment, Torganisation sociale du moyen 
&ge s'alt^re de plus en plus. En m^me temps que le pouvoir 
temporel se concentre, suivant les pays, soit dans la royaut^, 
solt dans raristocratie, le mouvement intellectuel continue k 
s^eioigner du cathollcisme, dontle clergy alorscberche de 
plus en plus dans les richesses, soit un d^dommagement de 
son influence perdue , soit un moyen de la reconqu^rir. 

N'ayant plus la force, ni le d^sir de remplir sa mission qui 
est de prot^ger les faibles centre les forts, et de velller k ce 
que tons conferment leur conduite aux r^les de la morale, 
le clergS devenu retrograde et antipatfaique aux populations 
est directement attaqu^. II trouve ais6ment dans un pouvoir 
temporel , k qui 11 ne donne plus d*ombrage, Tappui quMl lui 
demande et triomphe ainsi dans le midi de TEurope. Mais, 
service pour service; il est bien Evident qu*ll payera le se- 
cours qui lui est donn^ des derniers restes de son ind^pen- 
dance, se contentant ddsormais de pr^cher la soumission 
aux faibles, sans plus parler des devoirs des forts, sinon pour 
la forme. Que les prto*es restent eathoUques ou deviennent 
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Protestants, il n'est plus question de la division des deux 
pouvoirs et de Find^pendance du pouTOir spirituel. Mais 
rimpuissance morale et aociale du catholicisme est plus 
^vidente encore que celle du protestantisme; et la contradic- 
tion entre la doctrine et la conduite du clerg^ devient saisis- 
sante et manifesto pour tons. Ah I prfttres du xt* et du 
xTi* sidles, les bourreaux, cette fols, sent de votre cM. 
, Ges milliers de martyrs qui ont fond^ votre religion, n*en 
saviez-vous done pas Thistoire? Et ne compreniez-vous pas 
que cette hlstoire veut dire, k la gloire du genre humain, 
que les bourreaux qui ne purent emp^cher votre religion 
de surgir^ ne peuvent, non plus, si son heureest venue, Tem- 
p^cherde succomber ? 

Apr^s le partage de TEurope entre le protestantisme et le 
catholicisme, le mouvement social s*acc^l^re, en m^me 
temps que le sens en est mieux prononc^ dans les pays 
rest^s nominalement catholiques. Des savants, des philo- 
sophes, des ^erivains et gens de lettres, en rivalit^ plus ou 
moins ouverte ou cach^e avec le clerg^, que soutient tant 
qu*elle pent la puissance temporelle, surgissent alors; et To- 
plnion, adoptant et exaltant leurs d^ouvertes ou leurs 
conceptions, se met de leur c6t^ I^ayant plus depuls long- 
temps aucune influence politique, le clerg^ perd rapide^ 
ment son influence priv6e, qui devient de plus en plus res- 
treinte et partielle. II n'est plus qu*officiellement et par 
tradition pouvoir spirituel; et, comme c^est le caractfere propre 
de ce pouvoir de ne pas permettre qu'on le donne ou qu^on 
Pacqui^re r^ellement de cette fa<;on, il ne conserve d*in- 
flu^ce que sur la partie la plus arri^rde de la nation. Pour 
la plus avanc^, le pouvoir spirituel est pass6, plus ou mofns 
d^compos^, aux savants, aux philosophes, aux acad^miciens; 
eniln aux litterateurs de toutes sortes, aux sophistes m^mes. 
Mais, d^accord pour nier (sauf les savants sp^ciaux qui, par 

suite 9 entrainent tout le monde}) les nouveaux chefs spiri' 
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tuels ne leaoat plus quaail ik affirmant; 6(: ils ns peuvent 
PAnrenir d, eonstmire. D9 2& dooo les di virions tefiaies, et 
r AQftrobie iolelteeiueite dftxui l4i|iieli» qous sommes «iioore 
qiiAot^ auK eoao^XJOBs e^o^<«i^ at i laut ee qui rogarde 
kf idii6iioiBtaea aooiAux et oMMraux. 

France aurtoiit Fi4Mf fararaWeaux tol^i^f ^mlraiix f|ua tma 
Um autrm j^cHivoijn^ et mim% m rapport mcq }« gitait cle ia 
nation, }aforaiilii^fiW<^sa» appcigrtepVPlopiaiOfir ooocaDtna 
ea eUe la puiasiiica Umpor^^^ auparavant n^rlia antra 
]m nmabren 4'w$ arMocratta dont le toi n^MsH gu^ d V 
b<Hrd q»a ia ahaf noiaiaaL Mala, en <niira, lea aaemuiea 
croyances perdant toujours et les hommea aap^rieura a'^M^ 
goant 4& plm «n plua dti eiei^v 1* roFa^« »»ul poul^ir 
siibsSataat, se troova iK^riter, non, ea qui ^tait impot^tikR^ de 
rinflueaee propri^eat <iita qui caostiliua le poufolr aplri* 
tmU fBa$iM des priocipales attrfbiftidiis q«l an adot la ea&- 
a§qi}aoee iiomiala et i^ti^ < iaaf^ir Iji nteoopdoae dies 
eSorts lAtatiacUftria, lieur 4lire(^an et 4ieU» da rMnaaiioa pur 
bliqiM^ 

Tmt te gowrdmenii^nt d^a ia a^ea^ rouie daac aur la 
rojraai^, quf , n^^niawnit xma fi>Mia d'attribuia jusoMreota 
et iaco0ipatit)ld«i 4evyHit ia fon^'oB la plaa djtfeiie ii. r^niK 
plir. Ajimsi, le tituMra m bommt 4 la r^nlaaBtatkNi exf* 
t^ieure, le goiif ara»Miit nM eit 1aiai§ aia raiitf stres alors 
ioalatu^su Ai(feaaMara et fovorable jagitaid patodaiit qvelque 
tempa zm progrte da la acK^i^t^, «& tel r^Imena iande paa 
k lenr daraur a<n^a(re. D'aiUeura, la cormptkai et les ahus 
da tout geor9 qui aorguaseat at qua iU^xH Tepaikm eaaa 
poitvair les emp^cter, faata de inepr^aeataiitsaeeit^ditia, na 
quNBtoBnt que inopv aa daiM^rade toute^liideiq^Bjteatiqne, 
qu'il pent, wa paa eoeatjlnar im 6tat neraul et i^dguiien 
Biaia ^Ina aeuleaiaet &a nimuAui d'uii eioMCttt. 
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Ainstff le point dd d^ftrt^ A pPtftif dtl ffi^dn 1^, «tftfit la 
dlvl^idddt) t>c»ttvdir m gfipitim^ eten t^tnpdr^}, et 1ft t^ftHidn 
dtl pdiit6!f t^mpdipet entfe ksi ft^nnbrses d*tifid aflstodrfttfe 
h6fdd!klre< pf^d4# paf Tun d'mt, trnp^ri^r aux atitrea 
en fiigAiCd bidii pluidf qil*6ii ptiteailoe » dii ^ail afHv6 dtl 
France, au %vn* fSibeiB, h ]A did^ttim ab«oltl« d^dfl Mul. ^vl- 
ddmi»«n«^ dd tldttt^lM doneeptldnft sur le godterneineut 
dtsiietif fi^eiMiaires el ddvalent enifglf. Et, en effet, il ftit 
co»<^ti ^itte \% fifimipe fdndamtnial de rofgatfiaatton dti pou^ 
V6if ddvalt ^If d Mb division eh Idgi^alif «t dtl exddtttif^ Pin- 
smutloii d# dbad^n d*eii« oduiportatit d'ailldoni d<» diver- 
sit^ ms^ grand^^ regarddds eotnmd compatibtea aved ia 
divlaildil pHUdlpald. Cdttd eoiicdpfldn, dtaentielidmem dti(*, 
en ¥rmmi I Mdat^d4iii0u< avail im« double aouroe. Tid nS- 
ginid dt fnoydft ft^ avail dtiMted datii aa ^bntd la pHn- 
cipd dd la dlviaion du pouVoir dn feifipofdl ef en spfrtttiel, et 
ta baind ftVengle, inaplfdd eontfd de rdgiffid paf Toppres- 
fAm e€ niypodfidie qui dafaetdiia^eat lea dernldra ttmpa 
dtt dathdlidlame, 8*diait zfidfiie ^tendtie Juaqu'ft eel ad«> 
ttiirabld prlnoipd ltii«fiidmd df ^ avail amend la cdmpldte 
ifiiflldllipnde. todtdfois, Id grand apectacle de la aoumla^ 
ftlon dd totis atix prlnelpea de la morale nnlveradlle 
tfu'avait produii \k rdaliiation eiSdciive de la adparation 
du pduvdif dn fdmporel tt en apifltuel avail dd lalsaer 
ndodssalremenl Ufie impressitm Ineffa^able. Tdll6 ftti la 
fldurod dte la odneepiiob du ponvdir Idgiclalif a cdtd da pOQ-- 
voir dx^ettiif t ecndeption qn\ fondiUt la libertd ai la dignitd 
bomainea sUr la aouffiiiaion de toui k dea Idis vot^es par la 
taaJoHtd d'dne assembled plus oti molns nombreuse que le 
pottvoir exdctttlf dtalt alora obargd aeoletnent de fafre ex^* 
outer. En outre, dn AngleterrO) ce syst^me paraiasait dtre 
appllqod el fonotienner avec tind parf^lte rdguiaritd* 
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M FUMllBIl PARTH. 

Si Je devais avoir actaellement besoin de iongues expUca* 
UoDs pour faire voir combienune telle conception est fausse, 
irrationnelle et inapplicable dans tout autre pays que celui 
oi!k spontantoent a surgi ce gouvernement, j^aurais bien 
mal atteint le bat que je me suis propose dans cette premise 
partie ; j*esp^re done que qnelques considerations courtes 
mais directes et precises, pourront maintenant parattre par- 
faitementsuflisantes & une complete apprtoiation. 

Personne d'abord ne peut» je pense, sMeusement contes- 
ter que ce qui constitue pour chacun la veritable liberty et la 
veritable dignity, c*est sa soumission h des r^les dont lui- 
m^me reconnatt la necessity, la convenance, la justice. 
Gomme je me suis tant efforc^ de le montrer, Fadmirable pro- 
priety de Tautorite spirituelle est d*amener ce g^ire de sou- 
mission ; et tel fut au moyen &ge, dans FEurope occidentale, 
le caract^re de celle sur laquelle reposa Torganisatien so- 
ciale. Mais le pouvoir l^gislatif peut-il rien produire de sem- 
blable? Les r^glements ou lois et les mesnres qu*il vote 
peuvent-ils avoir une autre sanction que celle de la force ? 
L^approbation d'une nuyorite ne peut certes emp^cher de les 
juger, de les apprdcier en eox-mdmes. Et celui qui« les 
trouvant dangereux, oppresseurs* mauvais, sera forc6 de 
participer & leur execution, toot au moins de s'y soumettre, 
serar-t-il vraiment libre? La veritable liberty n'est-elle pas de 
pouvoir faire tonjours ce que Ton croit bon, juste, utile, et 
de n'avoir jamais k faire que ce qui est ainsi jug^ 7 Les ma- 
jorites peuvent-elles avoir le moindre empire sur les con- 
sciences, et feront-ellesle vrai ou le faux, le bien ou le mal, 
le devoir et le droit? Non certainement, quoique, comme 
tons les forts, elles aient pr^tendu le faire. Et, k vrai dire, 
rhistoire ne le montre que trop, il n'y a pas eu de tyrans 
plus cruels et plus implacables que les majorit^s; et, pour 
condamner tous les progr^s, il s*en est trouv6 tant qu*on a 
voulu. cetait bien la majorite qui condamnaitSocrate k boire 
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e cigoe, puis exilait Aristote ; c'^tait bien anssi lamaJorit6 qui, 
plus tard, voulait voir les Chretiens aux lions; et, pour voter 
la SaintBarth^lemy, on n*etlt pas M en peine, sans doute, de 
trouver une majority. Enfin, en faisant appel aux souvenirs 
de quiconque me lira, de quelque parti quMl soit, combien, k 
son sens, d'absurdeset oppressives mesures vot^espardes ma- 
jorit^s n'y trouvera-t-il pas? 

Quant k Texemple de TAngleterre, qu^elle soit bien ou mal 
gouvem^, ce n*est qu^ane appreciation bien superficielle et 
bien fausse qui pent faire croirequ'elleresteffectivement par 
un pouvoir divis^ en ex6cutif et en l^gislatif. Elle Test r^elle- 
ment par une aristocratie puissante et fortement constitute 
qui, non-seulement r^unit les pouvoirs ex^cutif et l^slatif, 
mais aussi, autant au moins qa*il est actuellement possible 
de le faire, lespouvoirs spirituel et tempore!. £st-ce que, comme 
nagu^re en France, le premier avocat venu y pent devenir 
ministre? Est-ce que les lords nesont pas k la fois ministres 
et l^slateurs? Est-ce que le clerg^, T^ducation et Tinstruc- 
tion ne sont pas en leur ddpendance? Seulement, ce que Ton 
disait en France sous Tancien regime de la dictaturemonar- 
chique, s*applique plus Justement encore au gouvernement de 
Faristocratie anglaise : c'est une dlctature mod^r^e par Topi- 
nion. 

Et si une liberty legale plus grande que partout ailleurs 
s*est trouv6e, en Angleterre, compatible avec Tordre, c'est 
que, les esprits y ^tant moins divis^s, et des croyaoces 
communes ralliant encore la masse de la nation , Tordre ma- 
teriel y repose plus qu'ailleurs sur la convergence intellec- 
tuelle, et a moins besoin de force pour etre maintenu. Mais 
une situation plus p6nible et plus orageuse pent etre en rea- 
lity plus avanc6e. Le progr^s en tout genre c'est I'ordre de- 
venant de plus en plus parfait. Mais le passage d'un ordre 
moins parfait k un autre, qui Test plus^ est impossible sans 
un moment de d^sordre, d'ailleurs plus ou moins long suivant 

4. 



66 PR£)llAllK PAHTIIS* 

les influences indivldiieUes qui, ^n de teltes cirpouBtances, 
surgissent et dominent. 

Aiusi done la tranquillity de VAogleterre Q% la liberty dont 
on y jouitf enfin toufi les bienfaits que Vot^ voudra attribuer k 
son gouvernement, ne doivent pas ^tre regardi^s comma une 
consequence de ce que lepouvoir ^r est divis6 en ex^cutif et en 
legislatif, car cette division n'y est qu'une affaire de forme 
et qu'une vaine apparence* £t appltqu^ k d'autres situations^ 
transports dans des pays ot ne se treuveat ni une foi enoore 
profonde et presque gSnSrale ni une aristocratie puissante et 
habile, appuySe par ropioion et respects d^ tous# Cd sys^ 
t6me de gouvernemeot y produira InfaiUiblement de tout 
autres rSsultats que ceux qu'en fait atteodre et esp^rer une 
fausse et Irrationnelle appreciation, 

Enfin, quant k la pratique du gouvernement en elto-m6me, 
en laissant de cotS la pondSration cbimerique des diverses 
fractions du pouvoir con^u comme executif ou l^gislatif , et 
ar r i van t k la pensSe principale de la conception qui est de faire 
decider les r^glements et les mesures polltiques par une aa- 
semblde plus ou moins nombreuse) il est bien aia^ de r^con- 
naitre qu'elie est condamnee par la plus simple ec la plus 
sOlvq connaissance positive des forces humaines individuella^ 
ment considerSes, et des conditions que doit remplir tout 
satisfaisant exercice du pouvoir. J'ai dit que aelui-ci ne de- 
vait pas revenir k )a superiorite intellec^uelle, et quMl ne 
Texigeait pas lieureusement. Mais, quoiqu'il ne soit pas une 
fonction qui reclame ou le plus grand» ou la meilleury le 
gouvernement politique a encore de hautes difficuli^s , et qui 
exigent une aptitude spScialCi Cette aptitude depend plus, il 
est vrai, du caract^re que de Te^rit; mais le premier venu, 
ceries, nepeut faire un bomme d'l^tat» et, entre beaucoupi 
peu sent trouv6s qui aient les quality liecessaires. Outre la 
volonte de bien faire, outre la preoccupation aoostante des 
avantages de tous, outre la preference toijyours accordee 
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aux in^rAts gifthAraux dttr eaux dHiile OMrte^ d'une coltrte, 
d'une fattiille; oetiue robtfenration noue ftiit voif encore 
dans lea adtea de tout bOA gouyemetnaat* o'est tin aen- 
tlmant juate at profond de la aUuation, de Ce qu'ella per^ 
met on ae pei^mot paa^ et dais am^lioratioiis qu'elle oom^ 
porta) o'eat sul*tout runifA da dirootion; oa aont daa vuea 
d'enaenibld dominani toujoura rappntoiation daa ddta(U) ea- 
fln, Una longiia at milre reflexion pr^c^dant touta d^tarmi- 
nation prise i la auite et la fixity dans lei idlest u&e voloate 
ferme et peraiatante aacfaant a'en tenir k dea deaaeina arrdt^ 
lon^Dipa iiravance, desseina dont I'ex^oeiion est longuament 
et habilement pr^par^e^ et pour Ifeaquels roooaaioa faTorable 
est patiemmeat attendue. 

Or Hen de tout cela ea^il poaaible areo la puissattce d'uae 
aaaembl^e? J^videoiment tiom II aulfit Tralmeot que la quetf- 
Uott aoit pos^ pour qu'elle solt r^lue. Udo asaambl^ n*eet 
pasi en r6alit6, plus capable de bfeo gouverner que de faire 
an bon livre « une tragMe « un poSine* toute oeuyre intellee- 
tuelie eofiOk Lea forces mat^rielles s's^outent, maialea forces 
int^leetoellea et moralea ne s'ajoutent pas. fit trois on quatre 
iseuta penionneSi si distingoi^es et bien ohofaies qu*on veuille 
les sttpposer^ n'^quiraudront jamais k uq seul bonme d'£tati 
et n'en pourront tenir Iteu* En r^alit^, excepts la Convention^ 
et| e'eat-^t-diroi le comity de salut public » 11 n*y a jamais eu 
d*assemblte ayant gouyern6, aauf pendant de courts momeots 
d^anarcbie et de troubles* Et toutes oelies que rbistolre'nous 
montre avoir jet^ quelque 6clat) n'ont jamais ^t^ quo la reu- 
nion dee membres d^une aristoeratie b^r^ditaire, ayant daa 
traditions » una preparation et dea vues propres* 

Nen-seulemeut una assemble ne pent produire r^iva^ 
lent de vMtabiea bemmes d*6tat| mais elle est m^me in-- 
compatible «^Yec laur pn^nce au pouvoin GroitH»a qn'une 
oapaclt^ politique^ telle que ceUe de &ully , deEicbeUeu » de Col* 
berti esjatant en FraoGeipend«»t quy ^tait en vigueur le gou* 
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vernementparlementairef ou aurait pa arrfver au pouvair, 
ou aurait pu mdme consentir & Texercer dans de telles condi- 
tions. Nod, non, certainement. Mais il est vrai de dire aossi, 
que, si peu qu*un chef politique en concurrence avec une as- 
sembl^e soit v^ritablement homme d'etat, il sera toujours 
certainement plus populaire qu^elle, et qu'il lui sera toujours 
aussi facile de s*en d^barrasser qu*^ Cromwell et i d'autres. 

Enfin les abus r6Yoltants qui sent la cons^uence imm^ 
diate, infaillible et n6cessaire du gouvernement parlemen- 
taire sont encore plus 6vidents que son impuissance poli- 
tique, et ce sont eux surtout qui ont tant contribu6 h en 
d^goQter si profond6ment la masse de la nation. Dans le der- 
nier essai tent^ en France, la politique, devenue directement 
mat^rielle, pr6tendait rester ind^pendante des doctrines et 
des sentiments, et ne reposer dSsormais que sur la seule 
consideration des int^r^ts. Le pouvoir fut alors regard^ 
par les sophistes, les rh^teurs, les ayocats, les parlours 
de toutes sortes, comme le but uaturel de leurs elTorts, et le 
prix de leur habilet^. Etsans avoir d*autres id^es sur Texer- 
clce mSme du pouvoir que les rivaux qu*ils voulaient rem- 
placer, lis s'en disput^rent la possession avec acharnement 
La corruption sous toutes ses formes et avec toutes les va^ 
ri^t^s qu*elle comporte dut ^tre alors 6videmment le grand 
moyen pour obtenir et conserver la majority. Ld^-dessus ii 
n*y a pas besoin dlnslster; tout le monde salt en France ce 
qu*y a 6t& moralement le gouvernement parlementaire. 

Un tel pouvoir ainsi organist ne pent done constituer 
qu'une sorte d^anarchie chronique, oii Tordre materiel est 
plus ou moins pdniblement maintenu par une combinaison 
variable entre la corruption et Toppression, et oik les int6r6ts 
g^n^raux sont sacriil^ Jt un petit nombred'ambitions vulgai- 
res. Et le th^r^me politique suivant, qui n^est d'ailleurs ^vi- 
demment applicable qu'aux ^poques de transition : un pays 
sera toujours bien mieux gouvern^ par un dictateur, non sans 
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doute exoeptlonnellement mauvafs, mats in6me mMiocre, 
que par une assembl^e un peu nombreuse , parattra, j*ose le 
dire et T^erire, aussi sftr et aussi d4montr6 qu'aucun th6o- 
r^me deg^om^trie, k tout homme sens6 et d^sint^ress^ dans 
la question, qui voudra r^fl^chir, se rappeler et observer, 

Mais la liberty? dira-t-on. 

Ce que Ton entend maintenant proprement par la liberty, 
ce sont ded garanties assurant chacun que le gouvemement ne 
pourra Jamais rien, administrativement, sur lui, sur le lieu de 
sa residence, sa liberty, ses biens de toutes natures, quelque 
dangereux qu*^ tort ou k raison 11 puisse le Juger. II en 
r^sulte alors que le pouvoir ne pent jamais pr^venir aucun 
acte, quand bien m^me il a lieu de le croire imminent et de 
nature^ troubler Tordremat^riel, que son devoir est demain- 
tenir; et qu'aussi il ne peutjamaispunirquepar Tinterm^- 
diaire de la Justice, les d^lits de presse comme les autres : 
dans la liberty, en effet, on comprend une liberty complete 
d'exposition et de discussion. 

Certainement, dans une soci^t6 oi]i il y aurait m^mes 
principes^ m^mes croyances, universellement adopt^s, od 
une mtoe morale suffisamment precise et complete serait 
admise par tous; certainement, dls-je, dans une telle so- 
ci6t6 cette libert6 politique serait tr^possible, tr^s-compa- 
tible avec Tordre, et tenement m6me sans danger, qu'elle y 
existerait indubitablement Mais, certainement aussi, dans une 
soci^t^ quiestprofond^mentet&rinfinidivis^e, oil les diver- 
gences portent sur les points fondamentaux, sur les princi- 
pes les plus importants; od ce que Tun regarde comme un 
devoir, un autre le Juge une faute, un d61it, un crime m^me; 
oi!^ ce qui est n^cessaire et sacr6 pour Tun est pour un autre 
ridicule et mauvais; certainement, dans une telle socidt6, 
la liberty ci-dessus d^finie est impossible, parce qu'elle y se- 
rait incompatible avec Tordre materiel. Et I'ordre materiel 
est pour une soci^t^ le besoln fondamental, comme pour 
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rhoHime eelni 0e se nourHri O^est )• bss^in qiti ^il priiD^r 
tou3 les autres« et« quand ilane peuveiil tass ^ire di k fois sa- 
tiafaitSf eelui au^^uel ted autresiioiveol ^ire saorJii#« 

H roe semble impossible qu'&n ne edit parfaitemeiit fix4 aitr 
la r^aUt^ cl'une telle appr^ia^on* »l on veut bJ6n« laiaaaol 
(le c6t6 le moment actuel, se reporief k m9 6po(|Cte qnU n^en 
6tant pas bien 61eigo4ei a oet avaatftga 4'^re parfaitement 
connue de tout le iDondei et daos toua ses dStaila » je Yeuii 
parier cte eelle qui suitit la ConYenilon etfut r^gie par la eoa^ 
stitution deTan 111* EiUe pr^sente, eert^i Teterople «ai«latta»l 
d'une situation qui 0c comportait pas oett0 liberty incUvU 
duelle oi-dessus dMoie. Les 6v4Qeinent0 ult^rieura n'onl qtto 
trop ppouv^ eombien II y dut alors plua de lib#rt4 Qu'tl B'ea 
fallait, et que n'en voulait la maeee de la nation. Bt eii par 
bonheur, il j en avait eu moins, il j aurait eu ausdi moina 
d'anarehie et de eorruption, et inoltis d'eppresaidn pkm tardi 

A de tellos ^poques, on peut done dire que U p<iiitt fondU") 
mental, le noeud de la politique^ est vrattn^t V4teti4ita d^l 
Hmites de la liberty que ociinporte la situation) at 111 natore 
des garanties qui peuvent dtra donnte& Oett0 appr^eiation 
ne peut 6tre qu'une affaire de tact et d'babilet4 politique^ Si 
les limites sent trop resserr6esi 11 y a oppresai^nii et, aveo le 
tempsi d'une mani^reou d'uoe autre^ efise, aata^trophei f4ft6* 
tion ; si elles 9oat trop ^tendtteS) il y a trouble^ inarohie, 6t 
reaction encore* Il y a done 1ft une appr^iatioii h fitira bleo 
importante et blefi d^lleftte, et qui, potir dtra bien faitoi exif e 
vraiinent le ooup d'csil de rhomnie d']&tat< 

Le gouver&ement parlementaire, par suite fti^Me du dd* 
p^oement ^ pouvoir qui le jftaract^rise^ donne naturelle- 
ment ou faoilement bne liberty eomprise entre des limifes 
asses ^tendues. Et o'est ce qui gxplique^ dans ce qulls 6£it 
d'honorable, les regrets qu^fl excite* Mais,ind^pendatninent de 
tous les incohv6nieDts et de tous les abus qui lui sont pro- 
pres, sa grave imperfection & oet 6gard est, par sa naltii e 
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mtoe, <ie m pouvoir se prdier oait««s aux coovcnanoes propras 
dd 1a filtiUftUon ; et« piur iuite, de trop doan«r dans un fens, ct 
de irop refufier dads m autre. Qeia eet, par exemple, Evident en 
ed qui ooflcerae la pf«aie» qm aa p<mt Mre f6gide qua par la 
fdred oti par roptnimi, ^ noa rMlmneoi par uue l^iilatioa 
^idemmejjft impuiaealila i pr^roir d'avanee tous lea caa qui 
pearmt aa pr4ie&ter. Oette maaidre da voulofr la n^glar, 
amenant n^cessairement des proems piua aeaodaLrax at ploa 
daogaranx doeon qm 1^ aetei qu'atie vaut efDpAchfir« se 
ttomm alons produira dan ^ela toui coatrairea i ceiu qua 

€0 qui imH; done yrai« c'aM^ qua* daas dQ MM aUxiationi, la 
(ioeailoii lia ia Ubertii aa peiil ^Mipof^ jmroMiataaant qua 
d^afi^tttieosi^UHreaet proriadiMu Si c0tUuotmaat,^omxQ6 
ja Tai di^jii dtt attira pari^ en da talked cfreonataoeef un 
dietaieur pn»greanlf« eoinme Voui dt§ Grow wall et Fr^d^de if, 
p#r assnplo, aarait ea mfmare da doooer uae liberie blea 
plus r^elle et compli^te, bien plus en rappori avae lai beaoias 
v4Htal)laa do aiomeat qua tout gauyeraameot parlamantaire, 
taut pfnx¥Oir dlirla6 ea esi6cutif aiaa Ibgialatif . Maia ai ua seut 
peat atoa hitar on nslardflr lea pro^s de riiumanii^, nul 
oa pant lac arr^Cer; at c'eti da em prognito aaaia qua diSpend 
la aolation iMiutiira ida h quaatioa da Ja liberty* dana ua 
aveoir d^ailleurs pltts mi aioias procbain ou ^loi$D6t aulYant 
]m iBteeaeas indiilduaUasda touts aat^re qui aurginoat 

Qaant k aetta sdutioa d^fiaitiva^ eile aa sera c^Nanua qua 
quaad Tordre material reposera, ooa plus aeulaaiant aur 
laforea^ laais aur Tordre iutailectual at aioral. fai dit etd^ 
mantrilt |e penae, daaa ranaamble da catta prao)i^ p9LnAef 
ca que dsYait Mr» cat ordre^ d^ qn^la£euiaaiaai^re tl pou- 
vait a^'^taMir, et qualles devaieat aa ^tre las eom6q»em^» 
liaxiatara, quand la m^me aaeord qui r^ae aajourd'iiui mr 
touiea laapartlasdala piiil<»oplue aaktrella« r6saana ^igaia^ 
maiit 8ur la pliiiaaophie aumlai quand ions tea bprniaas:* 
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r^unis dans une m^me foi et poursuivant un m^me but com- 
prendront de m6me la n^cessit6, les obligations, les devoirs et 
les droits des fonctions qu*entratne et qu'exige Texistence so- 
ciale. La soumission volontaire. rendra alors inatiles les 
moyens et les efforts n^cessaires pour amener la soumission 
forc^; et, la guerre ext^rieiire disparaissaht aussi, quelques 
gendarmes, de moins en moins nombreox, suffiront au mahi- 
tien de Tordre materiel. 

Nous en viendrons 1^ , c^est stir ; car le progr^s n^est pas 
un mot, mais un fait immense, irr^stibie, qui s'est produit 
de lui-m6me sans avoir 6t6 pr6vu ni cherch^ Mais, ayant 
surgi spontan^ment, la science Pa ^tudi6; elle en a cher- 
ch6 et d^ouvert le sens; enfin elle a montr^ qu*il ^tait la loi 
de rexistence sociale, en m^me temps que le but qu^elle de- 
vait poursuivre. Le progr^s n6 de Tordre doit aiissi y ramener. 
Et le progr^s intellectuel et moral ramenant Tordre intellec- 
tuel et moral, la question de la liberty pourra 6tre alors d^fi- 
nitivement r^lue. 

£n effet cet ordre doit consister ^videmment dans Tadh^- 
sion universelle k une doctrine complete, consistante, homo- 
g^ne, qui, k T^tat de civilisation ot nous sommes parvenus, 
doit dtre n6cessairement toujours d^montrable. La fondation, 
la propagation, ensuite la culture, Tenseignement roller, 
et enfin Tapplication de cette doctrine, tout h la fois sup- 
posentet entralnent in^vitablement Tav^nement d*un nouveau 
pouvoir spirituel. Les pr6ceptes g6n6raux d'une morale, 
m^me universellement admise, seraient certainement insuf- 
fisants j)our maintenir chacun dans le devoir, si Tapplicatioa 
joumali^re en 6tait laiss6e k Tappr^ciation individuelle. Et 
bien que Topinion publique tende k mod^rer d'une ma- 
ni6re puissante en approuvant ou en r^prouvant, elle ne 
pent le faire toutefois avec assez de precision et d^oppor- 
tanit6 quand elle manque de repr^sentaats syst^matiques. 
Aussi,. quand elle a longtemps condamni et fl^ri sans 
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pouvoir empteber, arrfr^t-il des crises et des catastro- 
phes. 

Mais la division du pouvoir en spirituel et en temporel« re- 
connaissant et r^gularisant Inaction delopinion, les pr^vien- 
dra k Jamais. Lumi^re de tons, you6s h I'enseignement et au 
perfectionnement de la doctrine commune, renon^ant, cela 
est fondamental , h, la richesse et au pouvoir, repr69entants 
avou^ et reconnus de Topinion, tirant d*elle toute leur 
force, telle est, et telle doit 6tre dans la soci^t^ la po- 
sition de v^ritables chefs spirituels. N'ayant qu*une modeste 
aisance, dignement assure et pleinement ind^pendante du 
pouvoir temporel; r^compens^ de leurs services, surtout 
parTestime, la reconnaissance et la v^n^ration, euxseuls 
peuvent 6tre convenablement plac^ pour dire h tous leurs 
devoirs, et, au besoin, les rappeler efficacement, sans 
que Tordre en soit jamais trouble. Dans une soci^t^ ot , 
comme au moyen age, personne ne pourra ^tre si haut 
plac6 que quelqu'un n*ait mission de lui parler de ses de- 
voirs, de vefUer & ce qu*il y conforme sa conduite, et ne soit 
ea position de le fairo, les droits et la liberty de chacun se- 
rent infailliblement garantis, et r^sulteront des devoirs des 
autres h son 6gard« 

Le grand int^r^t, comme aussi la grande difficult^ du mo- 
ment, est done que surgisse le nouveau pouvoir spirituel. Et 
il surgira comme a surgi I'ancien : la nouvelle synth^ nd- 
liant toutes les intelligences sainement progressives et tous 
les vrais d6vouements. Mais cela doit 6tre long ; car il ne peut 
commencer que par des vocations bien caract6ris6es, touyours 
fort rares et probablement encore bien entrav^es, outre les 
difficult6spropres de leur td,che. Et, pour prix de leurs efforts 
et de leur bonne volenti, les propagateurs de la nouvelle 
doctrine doivent sans doute s'attendre k 6tre vou^s au mal- 
heur, comme Pont 6t6 tous les novateurs. Quoi qull en soit, 
il en viendra, et lis vaincront lis vaincront, oar le pouvoir 
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spirituel c'est la force Irrfeistible de la v6ritft pauvre et 
m^connue, et du d^vouement qu'animent les obstacles. Ila 
vaincront, car le pouYoir spirituel o'est la croix de bois 
qui conquiert le monde: elle ^tait perdue, nous Farons 
retrouyfet 
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TOUTES LES SCIENCES ABSTRAITES ET POSITIVES , ACTTTELLE- 
MENT REOONNUES, REXJNIES EN X7N SYSltME ET FORMANT 
UN TOtJT COMPLEX. 

(La pMlosophie natnrelle.) 



Savoir, c*est pr^Toir : la prfivoyance est en tons 
genres U soobm de I'Miioii. 

A. GOMTE. 

L'edocation g6nerale exige absolnment im en- 
semble de conceptions positives snr tontes les 
grandes classes de ph^n^mkies nMurelt. 

Ij£ triiHF- 

^>G'eit U wi nidA cbeoun*— II m^ au but. 

SCHILLEA. 
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PROLEGOUiNES. 

$ 4 . — • MsiT gdniral eft md talfsfaf t de dartte 4e loot , fsultf 4e 

4'<»MmUe. 



Le ddsir de ciart6srde toot ^ M Justement et si 
mentainsi rendu, est certaineoseot ud despliiscoinBnaw, 
comme un des plus legitimes et des plus houoraUes de la 
nature humaine. On ne desire pas tout savoir^ parce qu'on 
saftbien que c^est impossible. On ne regrette,nofi pkns^ g€a^ 
ralement de n^^tre pas tin astronome ou ua pfajnsiologlste ooii- 
8omm6, parce qu^on salt que, pour en veiiir M, fl fast ime «r- 
ganlsatiott et des Glrconstaocespartletiliires. Midsce qite^l'cm 
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pourra bien regretter, c'est de ne pas savoir d'une mani^re 
plus nette et plus precise ce que sont au juste » par exemple, 
rastronomie et la pbysiologie. Et ce que beaucoup regrettent 
ccrtainement, c'est de ne pas avoir une id6e plus exacte et 
plus sAre de cet ordre universel qui nous entoure et nous do- 
mine; c*est de ne pas mieux savoir ce qu'est cette science 
qui , tout h la fois , chose extraordinaire , tient tant et si peu 
de place dans la soci^t6 moderne , qui y joue un si grand r61e 
et dont la port^e y est encore, cependant, si peu et si mal com- 
prise ; c'est aussi de ne pas mieux connattre les relations de 
cette science avec cet ordre universel » et, d'une mani6re 
g^n^rale, ce qu'elle en apprend, ce qu'elle en laisse encore 
ignorer, ce qu'elle en pourra savoir, ce qui lui restera 
constamment interdit; et enfin, les relations de tout ceia 
avec nos besoins. 

Et ce regret, sans nul doute, a un sens profond. On ne 
regrette s^rieusement dMgnorer que ce qui, on le sent, 
aurait pu 6tre appris et devrait ^tresu. Non, la connaissance, 
r^tude minutieuse de tons les details, mais une vue d*en- 
semble des sciences indestructiblement grav^e dans Tes- 
prit, des clart^ de tout enfin, bien nettes et bien saisies; 
tels devraient etre certainement le but et le r^ultat de 
rinstruction g^n^rale, de Tinstruction commune h toutes 
les classes et aux femmes comme aux hommes. Dans ce 
chef-d*cBUvre, tout k la fois tableau si admirable et satire si 
mordante de la p^danterie chez les femmes, Moll6re n Vt-il 
pas soin de faire dire h Glitandre, qui toujours a tant de 
godt , de jugement et d'esprit, 

« Je consens qa'ane femme alt des clart^ de tout? > 

Hals, pour donner des clart^ de tout, il faut en avoir; etqui 
done maintenant a des clart^ de tout? qui done connatt et 
comprend ce monde oCl 11 est; tous ces ^tres qui vivent 
comme lui, et enfin se connatt lui-m6me 7 Qui mAme, mainte- 
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xianty a seulement conscience de Taccord et de lliarmonle 
de toutes ses connaissances, de leurs relations entre elles? 
Et qui, & vrai dire, n*est aussi embarrass^, soit quMl veuille 
les lier, soit qu*il cherche h acqu6rir celles qu*il sent lul 
manquer? Et outre cette immense satisfaction, cette tntn* 
quillit^, ce repos d*espr]tquelui apporteraient desclart^s de 
tout, chacun sent bien que toute sa conduite en serait 6clai- 
r^e et assur^e, comme aussi toutes ses connaissances sp6- 
ciales affermies, et, autant qu*ii le voudrait^ ais^ment 6ten- 
dues. 

n faut done quMl y ait quelque grande difficult^ h ce que 
soit satisfait, puisquMl ne Test pas, un d^sir aussi g^n^ral 
et aussi l^itiine que celui de se rendre compte de I'ensemble 
de I'ordre universel, que celui de clart^ de tout. Et, en 
eflfet, h voir la soci6t^ ainsi qu'elle est actuellement orga- 
nis^e, on doit mSme croire que c*est impossible. Les ^tablis- 
sements scientifiques de tons degr6s sent nombreux , et mdme 
tr^multipli^s en France et en Europe, mais ils ont chacun 
leurs 6tudes et leur but particulier, le point de d6tail dont 
ils s*occupent k fond et exclusivement; et non-seulement lis 
n^ont entre eux ni liens ni rapports , mais ils sent en disaccord 
et en opposition plus ou moins ouverte ou cach6e. Gela est 
bien facile h constater sur celui qui les domine tons, Tlnsti- 
tut de France; et il n'y aura doute sur ce qu'il en est k cet 
^gard, pour personne en position de savoir, non ce que di* 
sent , mais ce que pensent les uns des autres les acad^mi- 
ciens des diff6rentes classes de Tlnstitut 

Personne n'ayant sur Tensemble ni conceptions, ni vues, 
personne m6me ne s'en occupant , et n*osant le faire de peur 
de sortir de sa sp6cialit6 et de sa competence; naturelle- 
ment, il n^en est rien enseign6 k personne. Et comme c'est 
Tenscmbleseul auquel tous sont int^ress^set que tons doivent 
connaitre, il n*y a pas, k vrai dire, maintenant d'instruction 
generate. Aux uns on ne cherche k donner que des connais- 
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iaD66fld*«pplication; clepais qu^ques ann^ on divlse les 
autres en section des lettres et en section des sciences , et 
ceUes que Ton enseigne alors ne sont qu^un melange inco- 
herent de th^ries spiSculatives et de proc6d6s pratiques ; 
enfin, iln'y a vraiment aucune id^e sur I'instruction qui dolt 
^tre donn^e aux femmes. Et cependant tout ce monde est 
fait pour vivre ensemble. Comment pourra-t-il s'entendre» 
ay ant ^t^ si diversement 61eve et instruit? comment pourra- 
t-il avoir les mSmes id^es et des croyances communes? 

Mais des situations analogues k celle dans laquelle nous 
nous trouvons actuellement se sont d^j^ pr6sent^es. L'his- 
toire nous montre, en effet, la preponderance de Tesprit 
d'ensemble ou de Tesprit de detail tour k tour necessaire 
aux progr^ des connaissances humaines. A certaiues epo- 
ques, le plan d'ensemble etant donne, il n'y a qu'^ execu- 
tor les trayaux qu'il indique. Puis, quand on a ete suffisamment 
loin dans toutes les directions tracees, il arrive que les resul- 
tats acquis ne s'accordent plus avec la conception generale 
k laquelle ils sont dus , mais dont Tefficacite est epuisee. 
G*est alors sur cette conception quMl faut revenir, c'est elle 
qu'il faut modifier ou changer; et c'est le progr^s des con- 
ceptions d'ensemble qui, des qu'il est possible, doit, sous 
•peine d'avortement, &tre cherche; car seul il devient alors 
capable de determiner de nouveaux progr^s de detail de 
quelque portee. £t maintenant qu'apres avoir fait leur 
temps, la specialite et le morceliement contlnuent, mal k 
propos, h prevaloir, ne voyons-nous pas la langueur in- 
tellectuelle en resulter, rien ne se produire en aucun genre, 
et les forces qui demeurent actives encore, s'epuiser sur des 
details sans interet comme sans importance , Indifferents au 
public? 

La philosophie positive , reagissant centre une telle situa- 
tion, vient done repondre, par de nouvelles conceptions 
d'ensemble, aux besoins du moment. Dans ce qui constitue 
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actuellement le savoir humain , elle distingue d*abord ce qui 
est fondamental , primordial , ce qui doit servir ^ternelle- 
ment de point d'appui ^ toutes les connaissances, ^ tons les 
d^veloppements ult6rieurs; puis, ces hautes notions mises ^ 
party elle les relie, et en forme un faisceau, un tout homog^ne 
et complet, propre, en premier lieu, ^ faire connaitre h cha- 
cun cet ordre universel qui est la definition mSme des exis- 
tences qui Tentourent et le dominent, ainsi que de la sienne 
propre; puis h. rendroi non-seulement plus faciles et plus 
stlres, mais m^me suffisamment possibles les connaissances 
sp^ciales ndcessaires k son activity. II en r^ulte un veri- 
table syst&me dUnstruction g^n^rale , qui , dans sa parUe 
essentielle et fondamentale, est applicable et convient ^ tons, 
ft toutes les classes, auxpauvres, aux riches, au dernier ar- 
tisan, aux esprits les plus cultives, artistes, poetes, pbiloso- 
pbes ; enfin aux femmes comme aux hommes. 

§ % — ImmuabilitS et modificabitlt^ de rordre anWersel. 

LMd^e la plus g6n6rale et par suite la plus importante h 
connaitre et h approfondiri qui r^sulte de Tensemble actuel 
des connaissances humaines, est que Tordre universel est 
tout k la fois immuable et modifiable : immuable dans ses 
conditions fondamentales; modifiable dans ses dispositions 
secondaires. Gette profonde et lumineuse conception est, en 
realite,exclusivement propre, danstoute la generality qu'elle 
comporte, et, consequemment, dans ce qui conceme Tordre 
humain , k la philosophic positive. L'observation journaliere 
de la direction actuelle des affaires humaines ne montre 
que trop k quel point elle est, ainsi que ses plus importantes 
consequences, encore actuellement meconnue. 

Personne ne doute qu'en tons temps et en tons lieux, les 
circonstances etant les memes, les memes phenomenes ne 
se reproduisent; et que, s*ils sent differents, c'est que les 
circonstances different ; telle est la base de toutes nos re- 
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cherches, de toutes nos connaissances, de toute notre con- 
duite; et telest aussi le point de depart du dogme de 
rimmuabilit6 de Tordre universel. Mais non-seulement les 
m^mes circonstances ram^nent les m^mes ph^aom^nes que 
font varier des circonstances diff(§rentes, mais encore, dans 
ce dernier cas, c*est-&-di're quand les ph^nom^nes sont dif- 
Mrents par suite de la difference des circonstances, 11 existe 
constamment entre eux des relations fixes, invariables, per- 
manentes, liant la diversity des ph^nom^nes h c^le des 
circonstances et permettant de conclure, de pr^voir Tune 
d'aprfes I'autre. Tel est propreraent le dogme de rimmuabi- 
lit^ qui revient & dire que le monde est gouvern^ par des 
lois fixes, in variables, par des faits g^n^raux embrassant les 
faits particuliers dont lis sont les rapports constants de sue* 
cession et de similitude. Un exemple ^claircira ceci.Un corps 
qui mettra un certain temps k tomber de telle hauteur, met- 
tra un temps different h tomber de toute autre. En regardant 
comme le phenom^ne ou revenement le temps de la chute, 
on en imagine aisement autant de diff§rents que Ton yeut 
en supposant des corps tombant de hauteurs diffSrentes. 
Telle est Tinfluence de la modification apport^e k une cir- 
Constance determinee pour faire varier un phenom^ne dont 
la nature reste toujours la m6me. Ge cas met en relief la 
nature et la port6e du dogme de Tinvariabilite. En effet , tous 
ces temps que le corps met k tomber sont diff^rents; mais, 
dans le m^me lieu, le rapport entre les nombres repr^- 
sentant la hauteur de la chute et le carr6 de ces temps 
reste toujours le m^me. L'lnvariabillt6 de ce rapport est ce 
qui constitue la loi du ph^nom^ne de la chute des corps. 
Ainsi done voici un exemple de la Constance dans la variety ; 
d'un rapport qui reste immuable, le phenom^ne differant; 
enfin d*une toi. Le dogme de rinvariabilite de Tordre uni- 
versel, par suite la definition m^me de cet ordre est propre- 
ment que ; les phenomenes de toutes classes sont assujettls k 



LA PHIL080PHIE NATURELLE. 8t 

des lols invariables, c'est-^Hiire soumis & des relations con- 
stantes de succession et de similitude. 

Quelque irresistible etferme que soit la croyance que Ton 
ait en ce dogme, 11 n'en est pas moins vrai qu'il est, en prin- 
cipe, ind6montr6 et ind^montrable. En laissant tomber une 
pierre, nous sommes, si nous y pensons, intimement per- 
suades qu'elle tombera en se conformant & la loi de la chute 
des corps. Mais, en admettant que tons les corps qui Pont 
tomb^s soient tomb^s ainsi, pourquoi s*ensuit-il que tous 
ceux qui tomberont dans Tavenir doivent tomber de mdme? 
A cette question aucune r^ponse n*a jamais ete faite, et n*est 
possible. Mais le besoin qu'on en a, les services quMl rend, 
cette justification perp^tuelle de la confiance qui s*y appuie, 
determine Tadmission irresistible du principe de Tinvaria- 
bilite des lois naturelles. 

Nos besoins eux-memes et Tactivite necessaire & leur sa- 
tisfaction amenent promptement une certaine appreciation 
de la Constance des phenomenes les plus simples et les plus 
communs^ Mais ce n^est qu'avec une extreme lenteur que 
cette notion s'est etendue k des phenomenes un pen com- 
pliques , et qui, dependant du concours de circonstances plus 
ou moins nombreuses, se reproduisent rarement identiques. 
Gomme tout le monde le salt, \& notion de miracle, intime- 
ment nee, cela est evident, ^celle de Timmuabilite habitUelle 
de Tordre fondamental , n'a surgi que tardivement dans revo- 
lution de THumanite. Mais ce qui a ete surtout un extreme 
effort pour Tesprit humain , ce fut d'etendre ce principe de 
rimmuabilite & des lois ou faits generaux dominant les faits 
particuliers : et cette extension dont la difficulte augmentait 
avec la complication des phenom6nes, n'a ete accomplie que 
successivement pour chaque classe d^entre eux; retaut tou- 
jours pour toutes les classes de phenomenes plus simples , 
avant de retre pour celles qui comprennent des phenomenes 
plus compliques. 

6. 
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Qu^d elle s'^tend des faits particuliers ^ux faits (r^n^raui^ 
et s'applique h des ph6noin6D6s d'une certaloQ complication , 
rid^e de riminuabilit^ entralne avec elle celle de modificabi- 
ljt6. £a effet la loi suppose la vari6t6 des ph^nom^nes puis- 
qu'elle repr^sente ce qui reste constaat daos^des pb^nom&nes 
diff6rents, mais de mSme nature; et en outre elle indique 
rinfluence, sur le pb^nom^ne, des diff^rentes circonstances, 
ou au moins de telle clrconstance d^termin^e parmi celles 
qui coDcourent ^ le produire, Goncevant alors qu'il^est en 
notre pouvoir de r^aliser telle clrconstance que nous savous 
devoir produire sur le pb6nom^ne une certaine modifica- 
tion, nous voyons quelles doivent 6tre les conditions, la 
nature et la port^e de notre action modificatrice sur Tordre 
ext^rieur et int^rieur, c'est-d.-dire sur le monde et nous- 
m^mes. Et comme ce qui fait la complication des pb6nom^nes 
est justement le nombre plus ou moins grand des circon- 
stances qui y influent, plus les ph6nom6nes sont compliqu^s, 
plus 11 y aura d'influences modiflcatrices pouvant 6tre mises 
en jeu, et plus nous aurons de chances d'en trouver ^ notre 
port^e. 

L'ordre universel consistant done dans une fatality modi- 
fiable, Tobjet de toute notre science est de savoir en quoi il 
est immuable , en quoi modifiable. Ce but est atteint par la 
connaissance des lois des ph6nom^nes, qui sont les regies in- 
flexibles , g^n^rales et permanentes auxquelles ils sont sou- 
mis, et qui, en outre, indiquent les variations possibles et les 
moyens de les produire, II est Evident que c'est seulement 
sur une telle connaissance que peut reposer une sage activity ; 
et que, en dehors d'elle, cherchant auhasard, d'apr^ Timpul- 
slon des passions et des d^irs, des r^sultats le plus souvent 
impossibles, comme de trausmuter les m6taux, de gu6rir 
toutes les maladies par un mdme rem^e, de pr6venir touted 
les revolutions par des combinaisons poliUques, ind^pendam- 
ment des croyances et des sentiments; il est Evident, dis-je. 
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qu'agissant en dehors de la connaissance positive de rimmuar- 
bllit6 et de lamodificabilit6^e Tordre naturel, Ton doit s6re- 
ment manquer les modificatioDs qui, ^tant possibles, soQt 
la veritable amelioration que comporte notre situation, et 
suffiseot toujours h la juste satisfaction de nos besoins r^els. 

§ 3. — Del'inconnatisablc; et de la repartition da connalssable dam 

les dIflifrreDtef gclencef. 

Dans sa vue la plus g^n^rale, la science nous apprend done 
que Tordre est h la fois immuable et modifiable, et elle a pour 
fin de nous faire connattre les modifications qu*il comporte, 
et les moyens de r^aliser celles qu'il est de notre int6rSt 
d'obtenir. Mais, en outre, la nature constante des ac- 
quisitions qui, accumul^es depuis trois mille ans, consti- 
tuent aujourd*hui IMmposant ensemble du savoir humain, 
d^voile avec la derni^re Evidence un fait d'une haute port^e 
et que, pendant blen des si^cles, on s^est pour ainsi dire, 
efforc^ de ne pas reconnattre. Ge fait c^est que, parmi tout 
ce qui est susceptible d'etre Pobjet des recherches et des 
investigations de Tesprit humain, il y a ^ distinguer, non- 
seqlement le connu et Tinconnu , mais encore le connais- 
sable et Vinconnaissable. II est en effet telles questions sur 
lesquelles Tesprit humain n^a aucune prise, sur lesquelles 
^chouent toutes ses m^thodes; qui ne comportent que des 
solutions illusoires, et qui, apr^s tant et de si grands progr^s, 
apr^s tant d'autres dlfficiles questions si heureusement r6so- 
lues, sont pos6es et cherch^es depuis trois mille ans sans 
avoir fait un pas. Et maintenant qu'arrive-t-il? C'est qu'a- 
pr^s s'^tre, pour ainsi dire, acharnd sur ces questions, on 
finit par reconnattre qu'elles sont aussi oiseuses qu'insolubles 
et que leur solution, si m^me nous y pouvions parvenir, ne 
pourrait en rien modifier notre conduite. 

A proprement parler^ cette impossibility ne signifie rien 
autre chose sinon que, par Teffet d'une organisation, b. cet 
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dgard certainement d^feetueuse, Tesprit de Hiomme est plus 
puissant pour poser que pour r6soudre les questions. Quant 
h ces Introuvables rechercbes, elles consistent dans les con- 
naissances absolues, les causes premieres et finales, la na- 
ture Intlme des dtres, le mode essentiel de production des 
ph6nom^nes; en un root, dansle paurquai. L*esprit humain 
ne pent Jamais arrlver qu*au comment; roals le comment 
suffitparfaltement k la r6alit6 de notre vie. 

Laissant done maintenant de cOt^l'Inconnalssable, nous 
n'avons plus k nous occuper que du connaissable, qui com- 
prend le connu et Tlnconnu, et se r^partit entre toutes les 
sciences actuellement existantes. Maisd*abord, qu'est-ce 
quHine science , et par quol est constitute une science dis- 
tincte? Le nombreendoit-Il croltre toujours, et Ind^finiment? 

Par suite mdme de sa puissance dont c'est le premier eifet 
et le plus d^cisif) Tesprlt humain est capable de reconnaitre 
ridentit6 ou la similitude de nature dans des ph^nom^nes 
diif6rents. Ge n*est pas d'ailleurs quMl y arrive du premier 
coup, tant s'en faut, mais e*est k quoi le conduisentses efforts 
et ses progr^ continus, II est bien Evident quMl doit com- 
mencer d*abord par reconnaitre les ressemblances les plus 
frappantes, les plus saisissantes, et arriver ensuite success!- 
vement aux plus d^licates et aux moins senslbles. Ge qui con- 
stltue alors une science distincte, c^est la formation d'un 
groupe de ph6nom6nes de nature plus ou moins semblable, 
rdunis pour 6tre rapproch^s , compares et simultandment 
6tudids. On voit done comment le nombre des sciences a dA 
nattre avec le progr^s des connaissances, et avec le d6velop- 
pement de Tesprit humain faisant reconnaitre des analogies 
qui avaient d'abord 6chapp6 , et qui rapprochent entre eux 
certains ph^nom^nes en les s^parant des autres. Ainsi la 
seule conception de laconvenance, en certains cas, d'une 
science distincte, la separation d'un groupe de ph6no- 
m^nes de Tensembledu domaine intellectuel, tel qu*a 6t6, 



LA PBILOSOPHIE RATURBLLB. 85 

pat* exemple, T^tablissement de ralchimie aumoyenftge, 
puis, piustard, de la physique, constitue, en elle-mdme, 
un progrte tr^s-importaut et une veritable d6couverte spe- 
culative. Dans sa definition la plus gdn^rale, une science 
n'est done que retude propre d*une classe de phenom^nes don t 
Tanalogie a 6te saisie. Enfin, ces monies considerations 8*ap- 
pliquent evidemment aux divisions interieures des sciences ; 
divisions qui doivent toujours reposer sur une analogfe plus 
etr<^te entre les phenomenes qu*elles reunissent , qu^entre 
tons ceux qui appartiennent au reste de la science. 

Qu*il concerne la formation des sciences princlpales ou 
de leurs subdivisions, ce classement, cette repartition des 
phenomenes provient d*un premier degre de leur connais- 
sance et tend h en fa^iliter retude nlterieure. II est clair que 
des groups trop multiplies iraient directement contre ce 
but , surtout s'ils etaient regardes comme h peu pr^s d*e- 
gale importance et s'ils n^etaient pas ranges hierarchique- 
ment. 

Or maintenant il n^est gu^re personne qui, faisant retour 
sur ce qui, k notre epoque, constitue le savoir humain, ne se 
sente comme perdu au milieu de toutes ces sciences actuelle- 
ment existantes et, pour la plupart, connues k lui de nom 
seulement Mais que Ton vienne k comprendre la pensee la 
plus generale de la philosophie positive : Toutes les connais- 
sances humaines sont et deivent ^tre d, jamais dominies par 
un petit fwmbre de sciences fondamentates qui s*enchatnent, 
de telle sorte qu^elles he sont que les diff&rentes parties d'un 
tout complet; aussit6t une immense lumiere se repand sur ce 
qui jusqu'alors etait reste obscur et conf us ; on voit tout de 
suite que Tordre pent succeder au desordre; et la seule 
pensee de Timportance relative des sciencei^ justement ap- 
preciee et de leur enchatnement decouvert, fait comprendre 
immediatement comment il est possible de se recohhattre 
entre toutes, et de mettre dans ses connaissances un ordre 
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aussi favorable k leur afTermissement qu'h leur extension. 
Pour arriver k cettepuissante et lumineuse conception, il y 
avait un triple effort h faire qu'a dH accomplir le gdnie de 
M. Comte. II fallait trouver le caract^re distinctif de ces 
sciences fondamentales qui dominent toutes les autres. Mais, 
ce caract^re ^tant trouv6, restait une lacune h combler. 11 a 
done fallu cr6er, pour arriver au tout complet, une nouvelle 
science qui, d'abord, n'a (§t6 que la science sociale, mais 
dont plus tard M. Gomte a reconnu qu'il devait s6parer la 
morale. Enfin, il a fallu lier toutes ces sciences, c'est-^-dire 
d^couvrir Tenchatnement qui existe entre elles. M. Gomte a 
satisfait k toutes ces conditions, a r^solu toutes ces questions 
qui, pour lui, s'enchainaient et se posaient d'elles-m6mes. II 
est ainsi arrive h la synthase speculative consistant dans Tu- 
nit6 de m^thode et dans rhomog6neit6 de doctrine. En conse- 
quence de ses travaux, il y a maintenant sept sciences fon- 
damentales, abstraites et positives, dont le nombre est, d^s 
k present , k tout jamais fixd parce qu'elles comprennent et 
embrassent tons les ordres possibles de phenom^nes, et que, 
quelles que soient les modifications ulterleures , les sections 
que, d'apr^s les analogies et les differences des phenomenes 
donteiless*occupent, elles etabllssent dans ledomaine intel- 
lectuel , conserveront toujours une importance msgeure. Ges 
sciences rangees par ordre sent les suivantes : les math^mar 
tiquesou la mathematique, Tastronomie, la physique, la 
chimie, la biologic, la science sociale et la morale* 

§ 4. — Nature abstratte et enchatDement rationnel des sept sciences 
fondamentales dont Tensemble forme h philosophie nalurelle. 

Le caractere bien tranche qui distingue des autres les sept 
sciences fondamentales aboutit h la division des sciences en 
abstraites et en concretes. Malgre Textreme importance d'uue 
telle conception^ elleest encore essentiellementmeconnue, 
quoique ancienne dej^ G^est assez dife que, pour etre bien 
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comprise et devenir fainili^re« elle doit exlger ua certain ef- 
fort Mais elle est la premiere pens6e, le point de depart et 
comme la base de la pbilosophie positive , dont 11 n*est pos- 
sible de se faire que la plus vague et la plus confuse id6e si 
Ton ne s'y arrdte et ne se Tapproprie. 

Lorsque nous portons autour de nous les regards, ce que nous 
distinguons tout d'abord, ce sent des corps ou Stres diff^- 
rents. Le sentiment de leur existence r^sulte pour nous des 
impressions sur nos sens auxquelle3 lis donnent lieu ; et dc 
14 rid^e de ph6nom6nes dont nous les reconnaissons pour 
source. G'est done par Tensemble des ph6nom6nes qu'ils of- 
frent que les ^tres se r^v^lent 4 nous. Mais, en 6tud!ant et en 
chercbant h connaltre de mieux en mieux les corps ou Stres, 
Tesprit bumain a pu sdparer les uns des autres les pb^no- 
m^nes qu'ils nous pr<§sentent : puis, cbacun de ces derniers 
6tant isol<§y 11 a pu le concevoir ind^pendamment de TStre 
qui lui donne lieu. Ainsi sent con^ues la forme et la cbaleur, 
par exemple, ind6pendamment de tout corps : et tel est le 
r^sultat de Tabstraction. £ffectu6e sur plusieurs corps, elle 
a permis le rapprochement d'un pb^nom^ne unique pr6sent6 
par un corps avec un pb6nom^ne semblable pr^sent6 par un 
autre corps. L'esprit bumain a reconnu ainsi Pidentiu^ de na- 
ture, le pb^nom^ne 6tant different. Ainsi, Tid^e de forme ayant 
surgi, un corps rond et un corpscarr6 ont conduit & la compa- 
raison exclusive des formes rondes et carries, Ind^pendam- 
ment de tout coi^ps. 

On comprend done comment tous les pb^nom^nes ap- 
pr^ciables peuvent se r^partir en un certain nombre de 
classes , contenant cbacune tous ceux dont la nature est la 
m6me; et F^tude des diff6rentes classes form^es est propre- 
ment ce qui constitue les diff^rentes sciences abstraites. 
Celles-ci ne s'occupant jamais que de ph6nom^nes d'un genre 
d6termin6, les corps n'y sont directement consid^r^s que sous 
le seul aspect qui fait I'objetpropredela science. La science 
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concrete, au contraire, est celle des corps consid6r6s& la fois 
dans tous les ph6nom^nes qu*ils pr^sentent : ce que Ton 
^tudie alors c'est propr ement la combinaison particuli^re des 
pb6nom6Des de chaque sorte d'od r^sulte en r6alit6 le corps 
hii-mSme. II est clair, par cette seule definition, quMne 
telle combinaison ne pent 6tre r6ellement connue qu*autant 
que ses 616ments le sent; et qu^ainsi la science abstraite doit 
pr^c^der et dominer la science concrete. La complication 
naturellement sup^rieure de celle-ci laisse cependant sentir 
que , si les r^sultats precis de combinaisons tr^s-compli- 
qu^es sont g6n6ralement impossibles k obtenir, on doit au 
moins pouvoir arrlver^ des limites qui les comprennent, ou 
k des indications g^n^rales tr^pr6cieuses sur ces r^sultats : 
indications qui permettent et guident alors les recherches em- 
piriqnes, faisant approcher de plus en plus, suivant queTexi- 
gent nos besolns, des connaissances n^cessaires h leur satis- 
faction. Les sciences, concretes qui ^tudient directement les 
6tres , importent done surtout & la pratique qui toujours agit 
sur les corps pour modifier, suivant notre convenance, leurs 
proprl6t6s ou en obtenir d*autres par leur action et leur 
combinaison mutuelles. G*est ainsi par exemple que Tagricul- 
teur et le fabricant ont constamment besoin des connais- 
sances qui rentrent directement dans la m6t6orologie, la 
min^ralogie, labotanique et lazoologie.- 

Mais la science abstraite, qui doit toujours pr^cdder la 
science concrete, en 6tant h la fois la base et le point de 
depart, suffit en outre k faire connattre les conditions fon- 
damentales de Tordre universel,les lols abstraites entratnant, 
comme consequences n^cessaire, les lois concr6tes; et c*est 
ce qu'effectivement nous pouvons toigours reconnaitre, 
quoique la d^couverte logique de celles-ci surpasse le plus 
souvent notre puissance deductive. La science abstraite doit 
done seule ici nous occuper. 

Elie comprend , comme je Tai dit , sept sciences particu^ 
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litres dont la connaissance complete est maintenant qoasf 
impossible. Dans les quelqaes pages de ce livre, ma 
peDs^e est seulement d'exposer d'abord Tobjet propre et 
renchatnement de ces sciences; puis le point de depart, 
les conceptions fondamentales, les principaux r^sultats et les 
plus importantes propri^t^s de chacune, en le faisant plus 
ou moins longuement suivant leur impbrtance relative. Cq 
sont assur6ment de telles connaissances qui seules, satisfai- 
sant le besoin de clart^sde tout, peuvent et doivent^ suffi- 
samment d6velopp6es, 6tre le but et le r6sultat derinstructlon 
g6n6rale : dans Tavenir, sinon de notre temps. 

L^ordre hi^rarchique des sciences et leur encbafnement 
r^suitent de la relation, lesuns envers lesautres, desph^- 
nom^nes dont elles s'occupent. Les ph^nom^nes d*une cer- 
taine classe dependent de ceux d'une autre classe quand ceux- 
ci contribuent k determiner, h fixer, peut-on dire , ceux-l&. 
Ainsi, parmi les ph^nom^nes de pesanteur, le mouve- 
ment oscillatoire , par exemple, autour d'une ligne fixe, 
depend de la fbrme du corps oscillant; mais une propriety 
quelconque de la forme d'un corps est toujour^ ind^pen- 
dante de son poids et de la pesanteur en g^n^ral. Ainsi 
done, les ph6nom6nes de forme, qui sont des pb^nom^nes 
math^matiques^ sont toujours ind^pendants des ph^nom^nes 
de pesanteur, qui sont des pb6nom^nes physiques ; tandis que, 
au contraire, les pfa^nom^nes de pesanteur, parfois ne depen- 
dent pas, mais le plus sou vent dependent, de ceux de la 
forme. L*encha!nement des sciences consiste alors en ce 
qu*elles peuvent etre rang6es en un ordre tel que les pb^- 
nom^nes de cbacune d*elles dependent de tons ceux des 
sciences pr^cedentes, et soient ind^pendants de ceux des 
sciences suivantes. Et Tordre de cette d^pendance est aussi 
celui de la generality decroissante et de la complication 
croissante des pbenomenes. 

Des phenomenes sont plus generaux que d^autres quand ils 
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appartiennent h un plus grand nombre d*^tres, ou bien quand 
lis se produisent et peuvent 6tre appr6ci6s dans un plus 
grand nombre de cas. Le ph6nom^ne moins g^6ral coexiste 
alors toujour^ avec celui qui Test plus et lui est, pour ainsi 
dire, surajout6. La complication sup^rieure est ^videmment 
liee ^ une moindre g^n^ralit^; car un ph6nom6ne plus par- 
ticulier que d'autres qui a eflfectivement lieu est, en partie, 
determine par les Influences des ph6nom6nes plus g^n^raux 
coexistants avec lui et sans lesquels il ne peut se produire 
ni se concevDir. II en r^sulte done que la difficult^ de T^tude 
des ph6nom^nes doit croitre ^ mesure que leur g6n^ralit6 
Kliminue; il en r^sulte enmdme temps que T^tude des ph6- 
nom^nes plus compliqu6s suppose la connaissance au moins 
des lois principales concernant les ph6nom^nesplus simples, 
et a n^cessairement besoih de s'y appuyer. Aussi, une 
science contenant des ph^om^nes plus compliqu^s n'a 
jamais pu naitre qu'apr^s que furent form6es les concep- 
tions fondamentales des sciences concernant les ph^no- 
m^nes plus simples. Et Tordre de creation des sciences est 
aussi celui de leur avancement et de leur perfection pos- 
sible. 

La premiere classe de ph4nom6nes coroprend done les plus 
gdn6raux , les plus abstraits , les plus simples. EUe en ren- 
ferme de trois sortes : de nombre, d'^tendue et de mouve- 
ment. La science qui les 6tudle est la math^matique. On ne 
peut concevoir des fitres ne comportant pas la triple appre- 
ciation representee par ces trois genres de phdnomenes; et 
ces trois genres peuvent s'isoler de tous les autres , etre 
census sans eux, et studies separ^ment. Le cas des astres 
nous offre Fexemple de corps ne pouvant nous 6tre connus 
que par la vue, et dans lesquels, par suite, les ph6nome- 
nes d'etendue et de mouvement sent les seuls que nous 
etudions. L'astronomie se trouve i§tre ainsi, en quelque 
sorte, la mathematique realisee; et, dans rechelle ascen- 
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dante dee sciences, suivant leur complication croissante, 
elle est celle qui doit iium6diat6n\ent la suivre. 

La matb^matique et Tastronomie n'ayant ^tudi^ dans les 
corps que les propri^t^* sans lesquelles on ne pent mdine les 
coQcevoir, la physique y ^tudie les propri^t^s g^n^rales qui 
se retrouvent dans tous, et ne dlffi&rent de Tun k Tautre que 
par le degr^. Telle est la troisi^me classe de ph^nom^nes 
comprenant tous ceux que nos sens nous r^v^lent dans les 
corps tant que la composition en reste la m^me. Ges pb^no- 
m^nes sont rapports k des propri6t6s conQues comme inb^* 
rentes aux corps, mais qui, en r6alit^, ne d6slgnent qu'un en- 
semble de pb^nom^nes de memo nature, Ges propri^tds sont 
les suivantes; la pesanteur, la cbaleur, la luml^re, le son, 
r^lectricit^ et le magn^tisme. Sans doute, au fond, on ne 
peut pas plus imaginer un corps sans une certaine tempera- 
ture que sans une certaine forme ; mais c'est un caract^re 
general des pb^nom^nes pbysiques, c'est-^-dire de pesanteur, 
de cbaleur, etc. , de d6pendre des pb6nom6nes matb^mati- 
q ues qui sont ind^pendants d'eux. On peut 6 tudier la forme abs- 
traction faite de la cbaleur, mais le contraire est impossible. 

Gonnaissant toutes les propri^t^s g^n^rales des corps, line 
reste plus h connaitr^ que ce qui les distingue essentielle- 
ment les uns des autres, c'est-Mire leur composition pro- 
pre, ou leur aptitude k former telles ou telles combinaisons. 
G'est 1^ Tobjet de la cbimie 6tudiant les pb^nom&nes de 
composition et de decomposition. Et elle est plus compliqu^e 
que la pbysique, car toute action cbimique, pr^sentant tou-- 
jours quelque cbose de i5t*opre, est en outre soumise k Tin- 
fluence de la pesanteur, dela cbaleur, de reiectriclt6, etc, en 
un mot, de tous les agents pbysiques. Dans T^tude des pb6- 
nom^nes physiques on fait abstraction des pbenom^nes do 
composition et de decomposition ; et, au contraire, dans celle 
de ces derniers pbenomenes, il faut, n6cessairement, tou- 
jours tenir compte des phenomenes pbysiques. 
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La chimie ach^ve de faire compl^tement connattre la na- 
ture morte; et il ne reste plus k 6tudier que la nature vi- 
vante. Une nouvelle conception est alors n6cessaire ; c^est 
celle de Vorganisatian. Pour I'^tude de la matl^re inerte , il 
suffit de concevoir les corps comme formSs de mol6cules, 
c*est-Mire de particules de m^me nature qu'eux , ayant les 
mSmes propri6t^, mais indivisibles, et assez petites alors 
pour ^chapper h nos sens ; car, tant que la mati^re reste pour 
nous une source de sensations, nous la pouvons diviser. En 
passant h la nature vivante, une conception semblable devien- 
drait inadmisNsible et absurde m^me. Un animal n^est pas 
compost d'animalcules ni m^me de molecules tant quMl ceste 
vivant; mals il Test de parties or^nis6es et, comme lui, vi- 
vantes. L'^tude de la vie est done celle des propri6t6s nou- 
velles que Torganisation vient surajout^r aux propri6t6s 
fondamentales de la mati^re. Tel est Tobjet propre de la 
biologie, s*occupant d*abord de ce qu*offrent de commun les 
deux grandes classes d'etre vivants, v6g6taux et animaux; 
puis de ce que ceux-ci pr6sentent de particulier. La compli- 
cation sup^rieure et la d6pendance des ph^nom^nes biologi- 
ques envers tons les ph^nom^nes inorganiques est 6vidente 
d'apr^ la d^nition m^me de la vie, essentiellement carac- 
t6ris6e, partout od elle existe, par un mouvement continude 
composition et de decomposition : telle est en eifet la vie fon- 
damentale ou de nutrition, consistant en un ph^nom^ne 
chimique continu etperp^tuel. Dans les animaux, une vie 
nouvelle, celle de relation, est surajout^e k celled! . Gette vie 
de relation r^ulte alors de deux propri^t^s nouvelies : la 
sensibility et la contractility , et suppose Tintelligence et le 
sentiment interm6diaires n^cessaires entre les sensations et 
les mouvements. Mais T^tude des ph^nom^nes intellectuels 
et moraux, la plus haute, la plus compliqu^e de toutes, 
pent seulement, d^apr^s la nature propre de ces pb^no- 
m^nes, 6tre ^bauch^e dans la biologic, qui termine la phi- 
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losophie naturelle; et cette ^tnde se continue dans deux 
sciences constituant la philosophic morale, objet des troi- 
si^me et quatri^me parties de ce livre. 

Nous sommes done arrives maintenant au terme de la 
course ; et» ayant pass^ en revue les diif6rentes parties qui, 
r^unies, ferment tout le champ de nos Etudes et de nos recher- 
ches, tant qu'elles restent abstraites, nous pouvons voir 
maintenant dans son ensemble Tordre ext^rieur ou physi- 
que , seul objet de cette deuxi^me partie. Get ordre reside 
en ceci : que les ph^nom^nes math^matiques, astronomic 
ques, physiques, chimiques, biologiques, successivement d^- 
finis et caract^ris^, sent tons assujettis & des lois, ayant 
d'^ailleurs leur caract^re propre en harmonic avec celui des 
pfaSnom^nes correspondants. De 1& cinq classes difll^rentes 
de lois. Tous ces ph6nom6nes, tons ces faits particuliers, 
ont entre eux des relations constantes de succession et 
de similitude, tous sent 116s par des faits g6n6raux qui, les 
enchainant lesuns aux autres, permettentde pr^voirceux 
qui suivront d*apr§s ceux qui pr^cMent. 

Les faits particuliers n'6tant que lesmat^riaux, d^ailleurs 
indispensables, de la science, ces faits g^n^raux, ces lois, 
sont proprement ce qui la constitue. Les d^ouvrir est le 
but dernier de tous les efforts et de toutes les recherches. 
Leur ensemble constitue Tordre universel : Tordre ext6- 
rieur ou physique r^sulte des lois vitales, chimiques , physi- 
ques, astronomiques et math^matiqucs. G*est en particulier 
sur chacune de ces sciences que nous avons maintenant & 
nous arr^ter. 
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GBAPITRE II. 

MlTHilfATIQOES. 

§ 4 . ~ Objet » unitd el diTisions de U science m&Ui6inAUque« 

Les math^matiqctes on la matb^matiqcie, gafratit Condor^ 
eet et M. Gomte, est done la premiere des sciences, ^tant 
celle oH lea ph6nomdnes consid^i^ «ont les pins abstraits, 
1^ pins g4n6ranx et les pins simples. EUe comprend trois 
classes de ph^nom^nes et, par snite, de lots : celles dn 
Dombre , de T^tendne et dn nionvement. €e qni constitue 
rnnit6 de la science, c^est la r^dnction toujonrs possible k de 
pures questions de nombre, de tonte question d'^tendue et 
de monvement La possibility constante de cette r4ducti(m 
est la propria exclasive de ces denx ordres de questions; 
ce qui determine & la fois I'^tendue et les bornes de la 
science math6matique. 

Tunit^ en 6tant ainsi constitu^, elle se tronve naturelle- 
ment comporter nne definition g^n^rale qui, embrassant 
toutes ses parties, en donnecependant une id^ nette et pr^ 
cise. Cette profonde definition, due h M. Gomte, est que la 
science mathematique se propose constamment de ditermi" 
ner les grandeurs les unes par les autres d*apris les relor- 
ti&ns prases qui existent entre eltes. La definition habituelie 
est qtie les matibematiques ont pour obJet la mesure des gran- 
deurs. Mais mesurer, n*est que comparer une grandeur h une 
autre de mdme nature prise pour unite. Cette definition ne 
peut done donner que Tidee d*une operation mecanique, 
technique, plus ou moins difficile & executor suivant Texac- 
titude que Ton voudra obtenir, et non d^une science profonde 
et compliquee resultant d'une immense serie d*operations 
intellectuelles. 
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G^est ^ue le veritable olijet des math^matlqiies est bien , 
si Ton Teut, la mesure des grandeurs, mats la mesore iiH 
dlreole. En r^alM, la mesore direote, cooslista&t dans la com* 
parafson imm^d&te It une quantity de mtae nature prise 
pour an!t6, exige des conditions tr^raremeat remplies, 
et qui ne le sont pas poor nne foule de grahdeoni qn^fl nous 
importe extrftmemetit de connaftre. h vnd dtre, oette mesnre 
directe n^est qu'exceptfonnellement possible. Le veritable 
but des mathtoatiqaes est done alors de dMtiire des gran- 
deurs qnt pettvent 6tre direetement mesor^s, eelles qnl ne 
peuvent F^tre. De tontes les quantity consid6r6es en ma- 
th^matique, lignes, sarjfkces, yolnmes, temps, yiteises et for- 
ces, c^est 6videmment la ligne droite dont la mesure directe 
et immediate est la plus facile. Or, pour montrer & quel point 
cette mesure est, le plus souvent, impossible direetement, 
etpourdonner tout de suite une id6e desprofondeset savantes 
combinaisoQs n^cessaires pour y suppler, il suffit de citer 
quelques grandeurs effectiyement mesiir^es: la distance de 
la terre au soleil qui est d*environ 36 millions de lieues, le 
rayon de la terre d'environ 1500 lieues, etc. Enfin, sans re- 
monter Jusqu^aux donnSes astronomiques, si indispensables 
cependant k, connaftre pour tant de raisons, nos moindres 
constructions n*exigent-elles pas constamment la determi- 
nation de certaines lignes d^apr^s d*autres, seules Imm6dia- 
tement connues, au moyen des relations propres aux figu- 
res que forme la combinaison des unes et des autres? 

G^est done par le moyen des relations precises existant 
entre les grandeurs susceptlbles d*6tre mesur6es direete- 
ment, et eelles qui ne peuvent T^tre, que la science mathd- 
matique dSdult cetles-ci de eellei^l&. Ges relations sont 
^videmmentleslolsdesplignom^nes, que constituent lesgran- 
deurs effectives des diffiSrentes quantit^s qui y entrent. Or, 
de la definition mSme de la science resulte immediatement 
qu*elle doit se dlviser en deux parties bien distinctes corres- 
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poudant h celles de la solution complete de toute question 
math6matique. L*une a pour but de trouver les relations 
entre les diff§rentes quantitds k consid6rer; Tautre, ces 
relaticHis 6tant trouv^es, d*en d^duire les grandeurs incon* 
Dues. II est Evident que la premiere partie ne pent r65ulter 
que d^une 6tude propre du ph6nom6ne, et que la seconde ne 
depend plus que des relations auxquelles 11 a donn6 lieu. 
Quelle qu*en soit Forigine, qu'ils aient repr6sent6 d^abord 
des lignes, des surfaces, des volumes, des temps, des vitesses 
ou des forces, les signes qui entrent dans une relation une 
fois obtenue n^y repr^sentent plus que des nombres, et tel 
est alors le sens des lettres employees. La premiere partie de 
la solution de la question est done achev6e quand la loi du 
ph^nom^ne est ddcouverte, et la seconde commence alors et 
se continue jusqu*^ ce que Ton soit arriv6 k une ou plusieurs 
grandeurs num^riques, toujours finalement le but de toute 
recherche math6matique. 

M. Gomte applique aux deux parties de la science ainsi d6- 
finie les qualifications de concrete et d'abstraite. II est clair 
qu'une ^tude peut 6tre abstraite ou concrete h bien des de- 
gr6s diff6rents; et la roath^matique, qui est ^minemment une 
science abstraite, peut done encore 6tre divls^e en math^ma- 
tique concrete et en math^matique abstraite : ces qualifica- 
tions n'ayant plus alors qu'un sens relatif ^ Tune par rapport 
k Tautre de ces deux parties du m^me tout. La math^matique 
concrete comprenant la recherche des lois des ph^nom^nes 
d'6tendue et de mouvement, c^est-^-dire la g^om6trie et la 
m^anique, la mathdmatique abstraite comprendra seulement 
les speculations sur les nombres, sur les grandeurs ind6termi- 
n6es : tel est le domaine propre de Tanalyse math6matique , 
ou du calcul, en prenant ce mot dans son acception la plus 
etendue, et, par suite, embrassant rarithm6tique, Talg^bre, 
le calcul diff(&rentiel et int^ral. 
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§ 3. — Calcul ou analyse. 

Les id^ de nombre sont ceitainement plus abstraites, 
plus uDiverselles et plus simples, queeeHesmtae d^^tendue, 
qui, h leur tour» le sontplus que ceUes de monvement. Nous 
pouvons encore d^nombrer, quand nous ne pouvons con- 
stater ni mtoe concevoiraucune former comme par exemple, 
dans le cas des ^toiles et de nos pens^es. La premiere de 
toutes les sciences est done le calcul, dont le point de d6- 
part est toujours la connaissance de relations prteises, c'est- 
^dire d^^qtuuians^ entre dlYcrses grandeurs; relations ou 
Equations qui sont les lois des ph§nom6nes, et dont la d^cou- 
verte est le but et le terme de la matii^matique concrete. 

D'apr^ ce r61e de T^uation en math^matique, U n'cst pas 
6tonnant que Ton ne puisse r^llement comprendre que par 
son 6tude approfondie, Fobjet et Tenchatnement des difl&- 
rentes parties dePanalyse. L*exacte dMnition en est: expres- 
sion d*^lit4 entre diff§rentes fonctions des quantity consi- 
d6r6es ; entre des fonctions de nombres, les una connus, les 
autres inconnus. Qu*est-ce alors pour un nombre qu'^tre 
fonctlon, et fonption abstraite d'un autre? Telle est la con- 
ception logique qui est, pour Tesprlt liumaiD» la source de 
sa plus haute puissance deductive. Pour un nombre, dtre 
fonction abstraite d^un autre, c^est en d^pendre, mais 
de telle sorte que Ton y puisse passer de cet autre par 
une simple operation d'arlthm^tique. La d^pendance d*un 
nombre k un autre comporte, en eifet, deux modes tr^ 
distincts auxquels s^appliquent encore parfaitement les deno- 
minations de concrete et d^abstraite. Ainsi, en prenant un 
exemple qui se pr^nte constamment dans les arts, la tem- 
perature d\in fourneau d6pendra evidemment dela quantity 
de combustible brOie, en sera done fonction ; mais il n'y a pas 
d'op^ration d^arlthmetique quij ex6cut6e sur le nombre re- 
pr^sentant le combustible brAM, puisse m faire condure, 

6 
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ind^pendamment de toute observation, les degr6s de chaleur 
correspondants. G'est 1& un exemple d^uae d^poDdance entre 
Dombres^tabltepar uDeMpbyeiqiie dii/s^pmsy^ vtfComi&qixmn- 
nmDAfi^mmiAipauiwoc%QOWih\»9 w oppowitioii aT«c U d^ 
peodattes abilniite pMneMmt de pftsser, par um simple 
operation k^qoe, da la Tateur d'tta nomt^rii coa^ucoiaiae var 
riaUs indftpeadMitov i^ ^ valewr <9^r«spoodaiit<a d^ eelui qui 
eit eoiigtt eoisme varMol^ fonetioo. AmA Lagrange d^fioit 
uae foMttiipn une gaspreaUm, <k caleuL Lea foncU(»3 soot 
fitoplea #tt ewnpoa^ i eeU^a^ei 6iaat da» Cooctions de 
fonetioni suseeptiMea d'etre aiiuA iod^pimeiit (Qompliqu^ 
»aia toQjowRB ae formant de la mteie mani^re* Les foDC- 
tions aiatples, qoi aont lea ^l^menta de toutea lea autres, 
sont en petit nornlwe et toatea c^^prises dans le tableau 
ci-dMsoiis. La lettre y y reprteote le nombre qui eat 
iSonetiMi de celiii qoe repr^aaite la lettre a;; et a repr^ 
sente na sombre qui reste fixe, qui eat donn6 et eooaa, et 
qitiaert^defiiiir leiiiodeded6paidaiieedead^xaatre& A 
ehaque ftmetiaii direda est r^unie la jfonctiou dite inverse, 
c^estr^-direcelle oil Ton paaaede la variable ind^pendaateli 
la variable ftmetion par Titration d'arithm^ttqae inverse it 
eelle par laqoeUe ae flit ie mtoie pckssage 4m» la U^u&tioa 
directet 



l"^o«»le 1 2/^ « + «?•• • • fouctlon somme, 

ly=a — a?.. . . fonction difference. 
/y=:ax fonction prodttit 

2* couple \ a . _ ^. ^ 

iy==-.» • t j* • • feQtct&oa quotient 



fjf=7a7 fonction racine. 

A« GouDld 1^~^ fonction exponentielle. 

fy^logsp, * . , foiictik>Q ic^ritbiffiqiie* 
.. . |y=^8iiijr» » • • fonetiott drcwlaire directe< 
^^^^ <y3sai«(aia=sa?) fonetioa cireiilaire teverae* 
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M caraet^re foDdaomital de tow lesmodtsde Mpendaoce 
alnsi iEMttqu4i6st que Toa paaeede Tan k Tautre nombre varia- 
ble par an calcnl qui «8t It effectuer en cbaque cas; ou biea 
qui, 86 ^ouvant trop long et coflspliqu^, a 6t6, it l'avance« 
effector nne Mb p&wr toales^ et anr aaaea da nombrea pour 
pouvoir ^re oens^ Tdtre pour tooa. On n'a plus alora, qn'k 
ehereher le r^ltat dans dea tablea eonatruites et diapos^ea 
de mani^re h le donner le plna eommod^ment poaaible, 

Tellea aont lea fonetiona ainiplea abatraitea. Leur petit nom* 
bre fait tout d6 soitdoomprendre leur inaufllaance n^ceaaaire 
pcmr repr^aenter loa r^tiona pr^elaea auxqoellea donnent 
lieu lea pMaom^neanaturelatet, en oooa^quenee, Tekcea- 
aive diffieiiltift de la niae an Equation dea probltoea* Maia 
e'est uniqueneot loraque Ton a ^tabli les loia dea pb^no* 
m&nea h Talde dea fonetiona entldremant compost dea aeula 
^16ments analytiquea ci-deflaua ^num^r^ que le probl^mede- 
Yient vraiment abatrait, et ae r^uit k u^e question de nombre. 

Quant i augmenter le sombre des ^l^menta analytiquea, 
e'eat peut-^tre possible, maia aaaiir^ment fort difficile. Toua 
lea proo6d6i employee pour crter eeux que Ton connait aont 
^puia^fl, et Ton ne voit paa quels nouveaux pourraieot ^tre 
imagin^a. Pour y suppler done et faoiliter la mise en Equa- 
tion dea probldmea, on a eu raooura h rartiilce soivant: c'eat, 
ne pouvant obtenir d'^quationa entre lea fonetiona dea quan- 
tit^a qui aont ImmMiatement lea donn^es et les inconnues 
d'une question^ d'en cbercher de plna faciles h obtenir, entre 
dea fonetiona de quantit^s auxiliaires, li^ea aux grandeurs 
appartenantdirectement &la question, de telle sorte que Ton 
puiflse ensuite paasei* de cea premieres relations k celles que 
Ton a d^finitivement en vue< G*est ce qu'a permis de fairo 
avee le plus grand succ^s I'analyse transcendante, dite g<§n^- 
ralement calcul dilT^rentiel et int^ral, qui constitue le plus 
puissant moyen d'investigation qu*ait imaging Tesprit humain 
pour p6n6trer les secreta de la nature* 
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Gette analyse tranflcendante a 4t6 con^ue soas trois formes 
diff^rentes par Leibnitz, Newton et Lagrange : dans la premiere 
conception, les quantit6s auxiliaires introduites sent les 616- 
ments infiniment petits, ou les diff6rentlelles des diversordres 
des quantit6s primitives ; dans la seconde, ce sont les limites 
des rapports des accroissements 8imultan6s de ces quantit6s; 
enfin, dans la troisi^me, ce sont leurs d6riv6es ou les coeffi- 
cients, h un facteur constant pr^s, des puissances de Tac* 
croissement de la variable con^ue commeind6pendante dans 
le d6veloppement, suivant ces puissances, de Taccroissement 
de la variable fonction. Ges trois conceptions ont cbacune des 
avantages et des inconv6nients qui leur sont propres, et qui 
sont relatifs, soit h la perfection logique, soit h la facility des 
applications; mais dans toutes trois, nonns^ulement le pro- 
c6d6 g6n6ral est toujours le m6me, mais encore les quantit6s 
auxiliaires introduites sont exactement identiques. 

La resolution des probl^mes conduit alors, suivant que Ton 
adopte Tune ou Tautre de ces trois conceptions, & des Equa- 
tions diff^rentielles, h des Equations aux limites, ou h des 
Equations dErivEes. Dans ces relations entrent done les quan- 
titEs auxiliaires introduites pour pouvoir mettre le problEme 
en Equation, et qu'il faut Eliminer. De 1^ la nEcessitE des deux 
calculs, diffErentiel et intEgral, dont se C(Hnpose Tanalyse 
transcendante ; ayant Tun pour but de trouver les relations 
entre les grandeurs auxiliaires correspondantes aux relations 
entre les grandeurs primitives; et Tautre, inversement, les 
relations entre les grandeurs primitives d'aprEs celles qui 
existent entre les grandeurs auxiliaires. Un exemple mettra 
en Evidence la nEcessitE gEnErale et le r61e de chacun d'eux 
dans la solution des questions mathEmatiques. L^Equation dif- 
fErentielle la plus simple h laquelle donne lieu le problEme 
de la rectification des courbes est : 
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5 est la loDgruear de Tare, xety les coordonn^es de son ex- 
tr6m!t6 variable. La relation finale h laquelle on doit arriver 
ne devant ^re qu'entre s et x, il faut ^liminer la dilK^ren- 
tielle dy au moyen de la relation connue entre y et x. G*est 
le calcul dill^rentiel qui permet de passer de cette rela- 
h celle entre dy et dx au moyen de laquelle T^uation in- 
finit^simale est ramen6e k ne plus contenir que ^ et cio;. Le 
ealcul integral doit alors conduire h T^uation entre s et x, 
Ainsi done le r61edu calcul diff6rentiel dans la r^lution des 
probl^mes (outre qu'il est la base du calcul int^al)» c'estde 
permettre d'^liminer, au moyen des relations denudes, les 
diff&rentielles que Ton a dd introduire pour pouvoir mettre 
le probl^me en Equation, et qui ne doivent pas figurer dans 
r^quation diffi§rentielle definitive. On voit ainsi, dans la 
solution desprobl^mes, la necessity g6n6rale des deux calculs 
dlff6rentiel et luteal. Mais, dans quelques cas exception- 
nels, naturellement les plus simples et cependant tr^s-im- 
portants, Tun ou Fautre suffit & la complete transformation 
des Equations transcendantes en Equations algdbrlques. G*est 
le calcul diffigrentiel quand les grandeurs cfaerchdes entrent 
directementdans les Equations qui ne contiennent alors dif- 
f(§rentiellement qiie des fonctions connues : ainsi il arrive 
pour le probldme des tangentes. Dans d'autres cas, les ^na- 
tions ne contenant que les diffi§rentielles des fonctions cher- 
cb6es sent immMatement propres h Tintdgration ; et telles 
sent celles auxquelles donne lieu le probl^me des qua- 
dratures. 

Ainsi nous devons actuellement supposer que, partis 
d^une seule Equation difr(§rentielle, en ne supposant qu*une 
inconnue, nous sommes arrives k une Equation algdbrique, 
c'est-^-dire h une Equation ayant directement lieu entre les 
grandeurs connues, les donndes de la question, et Tinconnue. 
Ge qui reste alors k faire pour acbever la solution du probl^me 
comprend encore deux parties tr6s-distinctes : runealgd- 

6. 
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briqoe, Tdatre arlthm^lique. La premise d^termiae quelle 
fonctioa des quantities connues est Tiaconnue; Ta seoonde 
calGule la valeur de cette inconnue. 

L'alg^bre a dono pour objet la resolution des Equations, 
et Tarithmetique revaluation des fonotions. Une equation 
n'entratne la valeur d'une inconnue que Gomnie conse- 
quence* c'est-l^ire Implicilement. Le but et le r61e de 
I'algebre sent alors de passer de eette forme implioite de Tin^ 
Goonue k sa forme explicite, en mettant en evidence au moyen 
des quantites connues le mode de sa formation, o'est-^^lire 
montrant quelle fonction elle est de ces quantites : et tel est 
IWet de la resolution des equations. Lecalcul arithmetique n'a 
plus alors qu'itevaluer les fonctioos, et acbev^ la question en 
conduisant au nombre, objet final do la r^cherobe. 

Ainsi, pour resoudre an probieme de matbematique« il 
y a d'abord h trouver et h poser son equation. Le plus souvent 
elle sera differentielle; Tanalyse transcendante^ comprenant 
le calcul differentiel et integral, qui sent, en general, Tunet 
Tautre necessaires h cet effet » donne alors le moyen de passer k 
requation algebrique. Par Talgebre on transforme celle-ci 
de maniere k mettre en evidence la fonction qu*est Tin- 
connue des donnees de la question ; le calcul arithmetiquQ 
en fournit la valeur. 

Tel est, en partant de requation, Tobjet propre et Ten- 
Qhatnement des differentes parties de Tanalyse. Ayant ainsi 
defini et passe en revue, autant qiie le comporte un ouvrage 
comme celui-ci , les differentes parties de la matheinatique 
abstraite, nous avons k examiner de la nieme maniere la ma- 
thematique concrete , dont requation, point d^ depart de la 
premiere, avons-nous dit, est le terme. 

§ 3. — G^om^lrie. 

Apres les idees de nombroi celles d'eteodue sent les plus 
abstraites, les plus generaleset, par suite, les plus aioiples; 
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et la g^om^trioM trouve ainii doTOir suivre ianp^diatement 
Fanalyse. Mais de I'lme h Tautre la difil§reiiod est considera- 
ble et tranche. En effete si Tanalyse est une scieoce pu** 
rement logique» la gdom^trie est rdellemeot une science 
naturelle» ayant pour point de depart ua certain nombre de 
ph^nom^nes primitifs, qui, ne pouvant dtre 6tablis par an* 
cun raisonnement , ne sont fond^ que sur Tobservation* 
Tel est le veritable caraot^re de oeux qu*on y appelle des 
axiomes, qui « reposant sur une induction tenement facile 
qu*e)le passe inaperQue* sont d(&finis:des v^rit^ ^videntes 
par elles-m^mes. 

La definition de la g6om6trie exige Texposition pr6a- 
lable de deux conceptions fondamentales sur lesquelles 
repose toute la science* La premiere est celle de Tespace : 
elle consiste k envisager T^tendue dans un milieu ind^fini, 
que nous regardons comme oontenant tons les corps de Tuni- 
vers, au lieu de la oonsid^rer dans les corps, eux-mdmes. 
L'extr^me importance de cette conception vient de ce qu'elle 
permet d'^tudier les ph^nom^nes g^om^triques en faisant 
abstraction de tons les autres, qui, dans les corps r6els» les 
accompagnent constamment , sans cependant exercer sur eux 
aucune iniluenc& 

La seconde conception pr^liminaire est celle des diffi6<- 
rentes sortes d'6tendue : volume, surface, ligne et mdme 
point; QuoiquUl soit ^videmment impossible de conceroir 
aucun corps absolument priv6 de Tune quelconque des trois 
dimensions: longueur, largeur, 6paisseor, les questions g^« 
m^triques dans une foule de cas, mdme d'une utility imm^ 
diate, ne dependent que de deux dimensions coosid^r^es 
s^par^ment de la troisi^me, ou d'une seule dimension con* 
sid^rte s^partoient des deux autres. D'un autre c0t6, in* 
di6pendamment de ce motif direct, T^tude de r^tendue & 
une settle dimension « et ensuite k deux* constitue un pr^- 
liminaire indiqpeosable k r^tude des coitus complets, ou k 
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trojs dimensions, dont la th6orie immediate serait trop com- 
pliqu6e. Tels sont les deux motifs g6n^aux qui obligent k 
consid^rer T^tendue par rapport h une ou h deux dimensions, 
avant de Tenvisager relativement h toutes les trois ensemble. 

G*est afin de pouvoir penser d'une manii^re permanente 
h r^tendue dans deux sens, ou dans un seul, que Tesprlt 
humain se forme les notions g^n^rales de surface et de 
ligne. II suffit pour cela de concevoir la dimension que Ton 
veut ^liminer comme devenue graduellement de plus en plus 
petite, les deux autres restant les m^mes, jusqu'^ ce qu^elle 
soit parvenue h, un tel degr6 de t6nuit6 qu'elle ne puisse plus 
fixer Tattention. G'est ainsl qu'on acquiert naturellement 
rid6e d*une surface^ puis celle d'une liffne^ en renouvelant 
pour la largeur ce que Ton a d'abord fait pour F^paisseur. 
Enfin, par une troisi^me operation analogue, on parvient k 
rid6e d'un point , ou d*une ^tendue consid6r6e uniquement 
par rapport h son lieu, abstraction f^ite de toute grandeur, 
et destin^e par consequent & pr^ciser les positions. Les sur- 
faces out d'ailleurs 6videmment la propri6t6 g6n6rale de 
circonscrire les volumes; et de mSme les lignes, k leur tour, 
circonscrivent les surfaces, et sont limit^es par des points. 

Ges pr61iminaires pos^, la definition g^n^rale de la g^o- 
m6trie, lui donnant pour but la mesure de Petendue , peut 
etre malntenant comprise dans toute sa port6e. L^id^e de 
mesure emportant celle de comparaison immediate , m6ca- 
nique, k une grandeur de m^me esp^ce, n'est admise en geo- 
metric que pour la ligne droite , de telle sorte que Tobjet de 
la science relativement aux surfaces, aux volumes, aux lignes 
courbes, est d'en ramener la comparaison k celle de telles 
lignes. Ainsi, etant donnees et definies des lignes courbes , 
des surfaces et des volumes, la geometric doit faire connaftre 
quelles lignes droites devront etre directement mesurees, et 
quelles seront ensuite les operations ulterieures k executor 
8ur les nombres ainsi obtenus, pour qu'on puisse en con* 
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dure, parexemple, le nombre de metres des lignes cour-- 
heSy de metres carr^s des surfaces, de metres cubes des 
volumes que la question 6tait de mesurer. 

Quant aux lignes droites, restimation n'en doit 6tre re- 
gard^e comme directe qu'autant que Ton y pent porter Tu- 
nit^ lin^aire. Gomme nous Tavons dit, c'est ce qui est le 
plus souvent impossible pour nombre de celles qu'il nous 
importe de connattre. U doit done y avoir une ^tude g6o« 
m^trique distincte ayant pour objet de determiner les li* 
gnes droites les unes par les autres, d'apr^s les relations 
propres aux figures qu^elles sent susceptibles de former. Ge 
probl^me fondamental est susceptible de deux solutions g^- 
n^ralesde nature tout k fait distincte, Tune graphique, I'autre 
alg^brique. 

La premiere consiste h rapporter k volenti, c'est-^-dire h 
construire, soit avec les mdmes dimensions soit avec d'autres 
plus commodes, les figures contenant, avec les lignes 
connues, les lignes inconnues et cherch^es, de mani^re que 
ces derni^res pulssent y 6tre directement mesur^es. Ainsi 
nous verrons^en astronomie qu^Aristarque de Samos esUmait 
la distance relative du soleil et de la terre h la lune en pre- 
nant des mesures sur un triangle construit de fa^on k 6tre 
semblable au triangle rectangle form^ par les trois astres k 
Pinstant oil la lune se trouve en quadrature. Gette exacte re- 
production d'une figure k la m^me ^belle ou k une ^chelle 
dlfir<§rente, ne pr6sente pas de grande difficult^ th^orique 
lorsque toutes les parties de la figure propos6e sent com- 
prises dans le m^me plan* Mais si elles sont situ^es dans des 
plans diffi^rents, comme il arrive le plus souvent, par 
exemple pour toutes les questions de g^om^trie k trois di- 
mensions, la solution grapbique donne lieu k une difficult^ 
g6n6rale qui lui est propre : celle de substituer aux diverses 
constructions en relief, presque toujours impossibles k exe- 
cutor, des constructions planes donnant les m^mes r^sultats. 
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Tel 66t Tobjet de lag6oiii^trie descripll? «, qiif « fiar tma viie de 
gi6nie, Mooge a cr^e et aoiwtitii^e en un corps de doetrioe diB* 

tinct et homogfene. 

Dans la solution alg^briqae, toujoiirs bida plus longad« p6- 
mbl6 et compliqu^o & tOQs ^garda, maui tfoseeptible d'une 
exactitude dont la solation grapbique ne p^^t mtoe appro- 
cber, d*eBt par de pureei operations de ealaul que lest grain 
deurs Inconuues et oberob^ doivent se d^ulre de eellee 
que Pon peut directemeDt mesurer* Toutea ies figures reo* 
tiljg&ee etaut dteomposables en triaugleflit il sulfite pour 
d^termlnef les uos par lea autret lee divere ^l^meuts de 
cellee-lii* de le savoir (aire pour oeux-oi ; de tii Tobjet et; 
par suite la d^fiaitiou de la trigonom^trie* 

Tels sent, en aper^u, les deux proc6d6s g6n6raux par lea* 
quels on parvient k connaltre la grandeur de lignes droites 
que Ton ne peut directement mesurer. En revenant mainte- 
nant aux autrea formes « il faut ramener toutes les naesures 
qui leur sent relatives k celles des lignes droites $ et le prin-> 
cipe fondamental de leur etude est de considereri non pas 
seulement celles que peuvent ofirir les corps de la nature, 
mais toutes celles que Ton peut concevoir. G'est seulement 
retude des formes bypotb^tiquea les plus simples, qui a mis 
en etat de surmonter les diificult^s que pr^sentait la connais- 
sance des formes effectivement r^alisees; et ce u'est qu'en 
etudiant toutes les formes imaginables que Ton peut ^tre silr 
d'y trouver dans le nombre celles qui existent 

Mais, dans la composition effective de la geometric, une 
foule de recberches consistant dans retude des diverses pro- 
prietes, c*est*^*dire des differents modes de generation ou de 
definition de cbaque forme, paraissent n'avoir nullement pour 
objet la mesure de retendue. Deux considerations fondamen- 
tales prouvent la relation intime, d'allleurs directe ou indi- 
recte, d'une telle etude avec les questions de mesure. 

La premiere est que le succesdela recbercbe des rectifica- 
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tkMMdBS quadfttturetf •! des cabature«, iqQi eonstitae Pofej^t 
ftotf de la g^omdtrie^, aerait eertaloement ji p9u prte iBipossi- 
Itoi^ »iieligiieQ'6tftileoBBo4qii0pMroiie08iil6d»0e3pro- 
prf^t^ Et Toft peal mtoe dire qu# bi prineipftle diffieolt^ des 
qnestioiiv de^egenre eenstfte & ^oftployer^ d*iiB ebaqae €«!» la 
pfopH6l6 qui fi^ada^ la mkiix ii la nature du probl^ne pro- 
pos6» Ea seeond lieii» ee a'eaft qu'ii la aosdUioB de oeiMialtre 
le plus grand nombre possible de propri^t^B d*ttae ligBe que 
I'M iM^ l^gHlaiaiikNil esp4rer la recoumttre qiiaftd eUe sera 
affec^eBieiil rMls^ 61 du tempa de Kepler en n'avak 
^oflwa da Tettipse qua sa inrepri^t^ d'^e la aeation eblique 
di'ini a4ae alreuli^e par nn plan^ Jmnms >1 n'aurait pn la re- 
conaaltre pocur rerfoite dee plao^tes. Et « cm s'avait janaiB 
eenmi de la sfMre d'autire propria qpa soft earaet^re pri- 
mitlf d'afoir toi»a ses points ^gafeiaeat distants d*ttn polot 
iBtdrietir^ GOmmea^t aurailH^n jamaia pu d^ouvrir que la sur* 
faee de la tarre ^tsM ^h^ique? 

La g^m^rief devani done ^nbraaser toutes les formes 
imaginables et df^ouvrir teu/tes tea prc^i^t^ de chaque 
IcHrme, est wae&ptih^A'^tff& Ivait^e suivant deuK plans e&- 
aaitMement diatiaetsv i^un^qui a^ eel^ii des anciens^eoo- 
iktte k grottpar eaaeiB^le teutes les questions qui concernent 
una mdme feme( Tautre, qui esteelui ie^ moderaea depuis 
Deaeartes, ccmaiste k r^uniry daiui un m^e point de vue, 
loutefrles reehereheasemblables, h, quelques formes diverses 
qu'eUea se I'apporteat d'ailleurs^ La g^om^trie des anciens 
^tftit done spidak, landisrque celle des modernes est, au 

eoiElaraimr g^n^ale. 

I(<Mi4nuletaBnt les probl^es qui consUtuent Tobjet d§fi- 
Ditif de la g^m^tfie^, G'est*-&-dire les rectifications, les qua- 
dratures et les cubatures, sent cemmuns ^ toutes les formes, 
mais il en est de m^me pour les recherches essentielles rela- 
tives aux diverses propri^t^ dealigues et des surfaces^ telles 
que les questions dea tangentes et des plans tanget)tS9 la 
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th^rie des courbures, etc. La g^om^trie moderne consiste 
^ abstraire, pour la traiter h part d'une mani^re g6n4- 
rale, toute question relative h un mSme ph^nom^ne g6om6- 
trlque dans quelque corps qu'll puisse ^tre consid^r6. L^ap- 
plication des theories universelles alors construites n'est 
plus ensuite qu'un travail subalternei ex^cuter dans chaque 
cas particulier suivant une r^gle invariable dont le succto 
est certain d'avance* 

La superiority de la geom6trie g^^rale sur la g^om^trie 
sp6ciale est ^vidente d'elle-mSme, mais il Test aussi que dV 
bord c'est celle-ci qui seule a pu surgir. La g^m^trie g^n^- 
rale n'edt point et6 possible, on n'en n'etlt mSme pas sent! 
la convenance sans une longue suite de travaux sp^ciaux sur 
les formes les plus simples. En outre, cette g^om^trie est en- 
ti^rement fondle sur la transformation des considerations 
g^ometriques en considerations analytiques equivalentes, ce 
qui exige d'abord que Ton sache repr^senter analytiquement 
les sujets mSmes dans lesquels resident les pheuomenes , 
c'est-^i-direles lignes ou les surfaces etudiees. £t pour cela il 
est necessaire que la science, d^s longtemps cultiv^e, ait r^ussi 
Ii6tablir, relativementauxphenomenes consideres, quelques 
equations, point de depart de cette representation. La pre- 
miere difficulte a ete alors de reduire, k de simples idees 
numeriques, toutes les notions geometriques qui rentrent 
evidemment dans les trois categories suivantes : la grandeur, 
la forme et la position. La premiere de ces notions revient 
immediatement k celle de nombre; la seconde est toujours 
reductible k la troisieme, car la forme d'un corps resulte 
evidemment de la position mutuelle des dlfferents points 
dont 11 est compose : toute la difficulte se reduit done k ra- 
mener les idees de position, ou de situation, k des idees de 
grandeur. 

Telle est, d*apres la conception de Descartes, la conse- 
quence de la determination complete de la position d*un 



LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 109 

point, devant rester dans un mSixie plan , par la grandeur do 
deux coordonn^es qui en donnent les distances k deux po- 
sitions fixes qui sont g^n^ralement celles de deux droites. 
Dans le cas oi!l le point occupe une position quelcooque dans 
Tespace, sa determination r^sulte de la grandeur de trois co- 
ordonn^ telles par exemple que ses distances k trois plans 
fixes. II s*ensuit alors que» par quelque propriety quMne ligne 
soit d^finie, elle pourra toujours 6tre representee par une 
equation entre les deux coordonnees de chacun de ses points* 
si elle est plane; et, si non, par deux equations entre les trois 
coordonnees de chacun d^eux. Une surface sera representee 
par une seule equation entre les trois coordonnees de ses 
differents points. 

Les lignes et les surfaces etant aiusi representees analyti- 
quement^ il devient possible de concevoir que toutes leurs 
proprietes, toutes les questions auxquelles elles donnent lieu, 
doivent necessairement comporter une interpretation sem- 
blabie. Le but de la science est alors essentiellement de 
determiner quelle est, en general , Texpression analytique 
de tel ou tel phenomenegeometrique, et, reciproquement, 
de decouvrir Tinterpretation geometrique de. telle ou telle 
consideration analytique. G'est ainsi, en determinant les 
modifications algebriques qui, dans les equations des lignes 
et des surfaces, correspondent aux pheuomenes geonie- 
triques, que Ton a pu reduire toutes les questions de geome- 
trie generale k de pures questions d'analyse. Mais le detail 
d une telle transformation, memo quant aux questions gene- 
rales les plus importantes, ne peut trouver place ici : et il 
doit nous suffire d'avoir indique la conception fondamentale 
qui en est la base» et d'en avoir fait coniprendre la realite. 

Ayant ainsi exactement defini les differentes parties de la 
geometric, montre leur but propre, leur necessite respective 
et leur cncbainement, il nous reste, pour avoir complete- 
ment passe en revue la mathematique concrete, et, par 

7 
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suite, toute la science math6matique, k examiner de la m6me 
mani^re la m£canique rationnelle. 

§ 4. — M^canique. 

Les ph^nom^nes du mouvement qu*6tttdie la m^eanique 
sent moins g^nSrauxet moins simples que ceux de T^tendue. 
Tous les corps ne sont pas toujours en mouvement, tandis 
qu'ils ne cessent jamais d'oflrir les trois attributs g^m6- 
triques : grandeur, forme et situation. Et si riramobilit^, 
quand elle existe, n*a Jamais lieu que parce que les mouve- 
ments que tendent h prendre les corps sont d^truits ou em- 
p^ch^s, il n^en est pas moins vrai que les corps peuvent 
n^^tre alors dtudi^s que quant aux pb^nom^nes d'^tendue, 
sans aucun 6gard aux mouvements d^tmits. Au lieu que, 
la pression ou force que produit un corps maintenu en 
repos, aussi bien que le mourement qn'il prend eflPective- 
ment, dependant g6n6ralement de sa forme, T^tude de la 
force ou du mouvement suppose I'^tude de la forme. La m6- 
canique vient done apr^s la g^om^trie dans T^cbelle de la 
simplicity d<^croissante. 

Le point de depart de P^tude du mouvement en lui-m6me, 
ind6pendamment des corps et des circonstances qui nous le 
pr^sentent, estun artifice logique aussi n^cessairequeTinsti- 
tution de Tespace en g6om(5trie, mais d'une bien plus haute 
difficult^. Get artifice consiste h concevoir tous les corps 
de la nature comme xneries , c^est-^-dire comme absolument 
iocapables de prendre ou de modifier par eux-m6mes aucun 
mouvement. Et alors, quand on en veut consid6rer les d^pla- 
cements effectifs, on remplace, par des mouvements ext^ 
rieurs qui leur sont communiques, tous ceux quMls ten* 
dent k prendre spontan^ment Si Ton ne faisalt point ainsi 
d'abordcompl^tement abstraction de toute modification qu^an 
corps pent apporter aux mouvements qui lui sont communis 
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qa^s, il flcfalt impossible d'^tablir, en m^caoique, lamoindre 
propri^t6 g^n^rale, et de distinguer et comparer entre elle^ 
les diflR^rentes sortei de mouvements. 

JUaQB a¥on8 vu, en g^om^trie, que le raisonnement devalty 
aroir pour base et pour pofot de depart quelques faits g^n^* 
raux ind^montrables et directement ^noan^s de robservation : 
ils y sent tellement simples et faciles h d^couvrir qu*OQ les 
dit 6vidents d eux-mdmes. Gette m^me D4oessit6 d'une base 
exp^rimentale doit se faire sentir bien plus forteoieot eacore 
en m6canique qu*eii g^om^trie » puisque la science devlent 
plus compliqu^e et moins abstraite ; et en mdme temps elle 
doit s'y trouver bien plus difficile k ^tablir. En effet, au lieu 
de quelques axiomes comme en gtom6trie« elle comprend 
trois grands faits g^n^raux ou lojs qui , observes dans des 
circoDstanees et des caa de plus en plus nombreuxt ont pu h 
la fin 6tre, par Induction, enti^rement g^n^ralis^s. 

La premiere de ees lois du mouvement, d^sign^ g^n^rale- 
ment, mals mal, sous le nom de loi dMnertie, a 6t6 d^cou- 
verte par Kepler. Elle consiste proprement en ce que tout 
corps soumis h Taotion d'une force unique qui agit sur lui 
instantan^ment^ se meut constamment en ligne droite et 
avec une Vitesse invariable. Au lieu de se bomer k regarder 
cette loi comme un fait observe, on a pr^tendu la d^montrer 
en disant que le corps detalt suivre la ligne droite parce 
quMl n'y a pas de raison pour qu*il s'^carte d'un c6t6 plutAt 
que de I'autre de sa direction primitive. Mais dire qu'il n*y 
a pas de raison veut slmplement dire que Ton n*en voit pas; 
et, justement, le fait lui-m6me (le corps ne changeant pas sa 
direction et sa Vitesse primitives) peut seul prouver qu'ef- 
fectivement il n'y a pas de raison pour qu'elles changent La 
veritable ddmonstration de cette loi est Tincontestable et 
facile observation que, dand tons les pb^nom^nes de mou- 
vement que nous olTre la nature, toute modification en direc-* 
Hon et en vltease k un ttoavesMnt Initial est toujours due k 
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la combinaisoDdecemouvement avec quelque influence ac- 
tive ou passive. 

La deuxi^me loi da mouvement, d^ouv^te par Galilte, 
est celle de IMnd^pendance ou de la coexistence des mouve- 
ments. Eile consiste en ce qu'un corps se trouve toujoursii 
chaque instant, en vertu de diff<§rents mouvements qui lui 
sont communiques k la fois, au m^me point de Tespace od i\ se 
trouverait si cbacun de ces mouvements lui avait 6te commu- 
nique s^par^ment et success! vement De cette loi r^sulte im* 
mediatement que tout mouvement, exactement commun h 
tous les corps d^n syst^me, n'alt^re en rien les mouvements 
particuliers des diff^rents corps les uns h regard des autres, 
mouvements qui doivent s^ex^cuter et produire les d^place- 
ments relatifs, comme si Pensemble du syst^me 6tait immobile. 
Quant h la veritable demonstration de cette loi, elle r^sulte 
de sa verification constamment observable dans tous les phe- 
nomenes de Tunivers, dont reconomle serait bouleversee de 
fond en comble s'il en etait autrement. Quelle existence, en 
effety comparable k ce qui sV passe, serait alors possible sur 
un vaisseau, par exemple , et sur la terre elle-meme, qui par- 
court en une seconde 30,000 metres environ de son orbite? 

La troisieme et derniere loi du mouveraent, due k Newton» 
consiste eo ce que, toutes les fois qu*un corps est mH par un 
autre, 11 exerce sur lui uoe reaction constamment egale k 
Taction, si l*une et Tautre sont eonvenablement mesurees. 
Cette egalite se manifesto dans tous les pbenomenes de com- 
munication du mouvement, soit que les corps agissent les 
uns sur les autres par impulsion, pression, traction ou gra- 
vitation reciproque. Mais cette loi fait alors naitre une no- 
tion nouvelle, celle de la masse ou quantite de matiere d'un 
corps, qu'elie donne aussi le moyen de mesurer. En effet, 
dans regalite entre Taction et la reaction, c'est leproduit de 
la masse par la vltesse echangee qui est egal de part et 
d'autrc ; de telle softe que i daua le mouvement communique, 
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les circonstances 6tant les m^mes, h diffi^rents corps par un 
autre, la Vitesse que prendra cbacua d'eux sera toi^ours en 
raison inverse de sa masse* 

Telles sont les trois lois physiques da meuvement, bases 
n6cessaires mais sufflsantes de son 6tude math^matique , 
c'est-&-dire purement rationnelle : il s*agit actuellement 
d'en pr6ciser Tobjet et d'lndiquer les conceptions fondamen- 
tales d*o6 rdsulte la possibility d'une telle 6tude. 

Toute ligne pouvant ^tre repr^nt^e par une ou deux 
Equations, il est clair qu^un mouvement quelconque doit 
pouvoir, par suite, 6tre repr6sent6 par un choix convenable 
d'6quations, puisqu'il est compl^tement d^fini quand, outre 
la nature de la ligne parcourue, on connatt encore le temps 
employ^ h en d^crire les dilT^rentes parties. Dans le cas du 
mouvement rectiligne, pa representation par une Equation 
entre Tespace et le temps se con^oit imm^diatement ; et, r^.- 
ciproquement, 11 en est de m6me de la representation par un 
mouyemait rectiiigne de toute Equation entre deux variables, 
en prenant Tune d*elles pour le temps, et Tautre pour Tespace 
parcouru. Or, si nous supposons deux ou trois mouveroents 
rectilignes coexistants, repr^sentes chacun par une Equation, 
il est ais6 de voir, d'apr^s la loi de Galil6e, qu'en general 
il en r^sultera un mouvement unique curviligne (dans deux 
cas particuliers tr^s-importants, ainsi que nous aliens voir 
ci-apr6s, le mouvement compost reste rectiiigne), et que les 
equations de la courbe decrite s'obtiendront en eiiminant le 
temps de celle des mouvements rectilignes. Par suites inver- 
sement, nous pouvons done eoncevoir tout mouvement cur- 
viligne comme resultant de deux ou trois mouvements recti- 
lignes, suivant qu'il a lieu ou non dans un mdme plan. Le 
probl^me general de la mecanique est alors, ou de trouver 
le mouvement curviligne resultant de mouvements recti- 
lignes connus et dounds : par exemple , celui des projec- 
tiles en consequence de Timpulslon initiale et de Faction 
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de U pesanteui^; oti bien, le tnottyement eunrlllgne 4taiil 
eonnu, de trouvep le mouvement rectillgne susceptible de ie 
produirc : tel est le cas pour le mouvement des plan^tes 
qui, d^termln6 emplriquemeat par Kepler, a 6i6 d^montrc^, 
par NewtOD, logiquement r^solterd'une impulsion inltiale et 
d*une force variant en raison inverse du carr6 de la distance 
au solell. 

Ainsi, la connaissance de mouvements rectilignes esttou^ 
jours, soit le point de depart, solt le but, de toute question 
de m^canlque. Nous avons done d'abord k examiner en quoi 
Gonsiste proprement cette connaissance ; c*est*&-dlre le sens 
et la nature des dlff^rentes grandeurs qu*il y a lieu de consi- 
d^rer dand de tels mouvements, et comment 11 est possible 
de passer des unes aux autres. 

Led deux premieres grandeurs qui se pr^sentent d*abord 
dans tout mouvement, sent Tespace et le temps ^ et 11 est 
clair qu'elles dependent, qu'elles sent fonctiona Tune de 
Tautre. Pour que le mouvement d*un corps soit coano^ 11 faut 
6videmment que Ton sache quelles fonotions elles seat Tune 
de Tautre, c'est-^-dire que Ton connalsse T^quationqui lie 
Tespace et le temps, de telle sorte que Ton puisse constam* 
ment passer de Tune h Tautre de ces quantit6s< 

D^apr^s la premiere des lois ci-dessus donn^es, tout mou^ 
vement une fois communique & un corps se continue en 
ligne drolte et unlform^ment Gons^quemment, las espaces 
doivent croftre proporiionnellement au tempt, et T^quation 
d'un pflireil mouvement est e^ai t e d^ignant Tespace par- 
couru, t le temps employ^ & le parcourlr, a ime eonatante^ 
Gette Equation montre que a repr^entera Pespace paroouru 
quand t sera 6gal h 1, c*est-^dire Tespace pareouru dans 
Tunite de temps : et telle est justement la d^flnitiea de la 
Vitesse dans tout mouvement uniforme. La comparaison de 
deux mouvements de cette sorte se r^duira ii celle de cette 
seule quantity constante qui entre dans loir Equation. 
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Getta Vitesse cosstante qui r^ulte d'un mouvement unique 
une fois cammuniqu^ & un corps d*apr^s la premiere loi du 
mouvement, donne I'id^e, la notion, d*une force d'impul- 
aion. Uoe force se d^finit une cause de mouvement; mais, 
comme Ton ne peut dire qu'une cause est double, tripletetc. , 
d*une autre, il faut toujours admettre que les forces se me- 
sureot par leurs eflfets. Ainsi , quand on dit qu*un corps est 
£pllicit6 par une force d'impulsion double, triple d'une autre, 
enfin 6gale h un nombre, cela veut dire simplement que ce 
nombre repr^sente la Vitesse que le corps doit prendre par 
suite du mouvement qui lui est communique. 

Le mouvement uniforme, qui est le plus simple de tous et 
qui, en r^alit^, ne se rencontrejamais dans la nature, au moins 
eomme r^sultat de forces d'impulslon, sert k en concevoir de 
plus eompliqu^s et de plus r^els, oii la vitesse, au lieu de 
rester constante, varled'unemani^re continue, de telle sorte 
que, comme Tespace, elle doit dtre fonction du temps, Tels 
sont les mouvements dits vari^. Mais alors dans de tels mou- 
vements, pour d^tioir et se repr^senter la vitesse k un instant 
quelconque, 11 faut supposer qu'^ partlr de cet instant toute 
modification cesse, et que le mouvement devient uniforme. 
La Vitesse du mouvement ^ I'instant consider^ est alors Tes* 
pace qui seraic parcouru pendant runit6 de temps dans ce 
mouvement hypoth^tique. En la concevant comme fonction 
du temps, la modification la plus simple qu'elle puisse 6prou- 
ver est d'augmenter constamment d'une quantitd dgale 
pendant le mtoe temps, ou, autrement dit, de croitre pro- 
portionnellement au temps; le mouvement est alors dit uni- 
form^ment vari6. Dans un tel mouvement, si, d'un moment k 
Tautre , TintervaUe de temps est suppose infiniment petit, 
raugmentation de vitesse doit 6tre aussi, 6videmment, infi- 
niment petite. 

De mdme que le mouv^nent uniforme donne Tid^e de forces 
d'lmpttlsion, de mdme le mouvement vari^ donne celle de 
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forees continues, dites forces acc^l^ratrices ou retardatrlces, 
que Ton pent concevoir comme communiquant, en des inter- 
valles de temps iniiniment petits, des impulsions infiniment 
petites. Be teUes forces produisent toujours dans le corps 
qu^'elles sollfcitent, pendant son mouvement m6me, une aug- 
mentation finie de Vitesse en un temps fini. Or, il est clairque 
cette augmentation, pour un mSme temps, pent 6tre constante 
ou variable : si elle est constante, c'est que la force continue 
Test aussi ; si elle varie, c'est que cette force est elle-mSme 
variable. Dans le cas oii elle est constante, qui est celui du 
niouvement dit uniform^ment vari6, Taugmentation de la 
Vitesse rapport^e k VnnM de temps sera ^videmmentsa me- 
sure, en mSme temps qu^en rSalit^ sa definition; et la com- 
paraison de deux mouvements uniform^ment varies se r6- 
duira h celle de cette seule grandeur qui d6finit compl6tement 
chacun d'eux. 

D^apr^s la ddfinition m^me d*un tel mouvement, il est 6vi< 
dent, comme nous Tavons dit, que la Vitesse y croit proper- 
tionnellement au temps. On pent done ainsi la connattre & 
cbaque instant sans qu'en r^alit^ elle soit Jamais effective- 
ment r^^alis^e, puisquMl faudrait pour cela qu*& Tinstant 
mdme o^ elle est acquise son augmentation cess&t, que la 
force continue n'agit plus et que le mouvement devint uni- 
forme. 

Mais, outre la Vitesse qui est donn^e imm^diatement par la 
definition m^medu mouvement uniformemenl varie, il reste 
encore & connattre Tespace en fonction du temps. Or, il est 
facile d'y arriver d'apr^s la loi du mouvement due k Galilee; 
et une construction geometrique tr^s^simple prouve que, les 
vitesses etant proportionnelles aux temps, lesespaces par- 
courus doivent crof tre comroe les carres des temps employes 
a les parcourir, ce qui donne, entre Tespace et le temps , 
une equation de la forme e»a^. Le mouvement uniforme et 
varie est alors compietement connu; Tobservation et Tex- 
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p^rience moDtrdnt qn'abstraction falte de la rMstance da 
milieu, c^est celui des corps pesants k la surface de la terre.. 
11 en r^ulte done que Taction de la gravity qui le produit 
est uue force constante et continue. 

Ainsi, leur definition physique ayant permis de tronver 
r^uation qui dans cbacun d'eux lie Tespace et le temps, 
voil^ deux mouvements compl6tement connus : les mouvc- 
ments rectilignes uniformes et uniform^ment vari^. Par 
suite Test aussi celui qui r^sulterait de la coexistence de ces 
deax-l^,la direction ^tant la m^me, puisque, d*apr^s la loi de 
la composition des mouvements, Tespace parcouru doit y 
^tro k chaque instant la somme des espaces que chacun d'eux 
aurait fait parcourir, 6tant communique separ^ment au corps; 
et la Vitesse, la somme de la vitesse d'impulsion que suppose 
le mouvement uniforme et de la vitesse acquise en vertu 
du mouvement uniform^ment varid. 

Ge mouvement, compost d*un mouvement uniforme etd*an 
mouvement uniformement variS, est le plus simple de tous les 
mouvements possibles composes et varies; etil sert, par suite, 
determe de comparaison auquel on rapporte tous les autres 
pour y ooncevoir les differentes grandeurs qu'ils pr^sentent 
k cons^id6rer. En un tel mouvement, Taugmentation de la 
Vitesse dans Tunite de temps, ou, en general, dans le m^me 
temps, est done constante. ISn un mouvement rectiligne 
quelconque, ellesera, au contraire, constamment variable, et 
d^pendra du temps : elle en sera done fonction. 

Le mouvement uniformement vari6 donne Tid^e, la notion , 
d'une force constante, et le mouvement varie, non unlfor- 
moment, celle d une force variable. Mais alors, pour se re- 
presenter ce que signifie k un instant determine la grandeur 
de cette force qui varie toujours, il faut supposer (^vCk partir 
de cet Instant elle devienne constante ; et cette grandeur est , 
dans le mouvement hypotb6tique et uniform6ment vari6 qui 
alors aurait lieu , raugmentatlon de vitesse acquise pendant 

7. 
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i^aM deMmpi. Aioit, qnmd on sttppQfl0 ua eorpd^allM vepp 
un point pap uoe force variant en raiaon inverse da carrd de 
la distance h ee point » liela veut dire que , si Faotion que le 
point exerce sur le corps dans les diff^r^ntes positions de 
eelui-ci devenait constante, ce corps prendrattr ^ partir de 
chacone d'elles, des mouvements uniforro^ment varies, ot 
raooroissement de Vitesse pendant I'unit^ de temps va<- 
rierait de l*une k I'autre en raison inverse de la distance qui 
existait entre le point et le corps h i*instant oil Taotion du 
point serait devedue constante. Un second artifice du mhsm 
genre indique, pour un mouvement rectiiigne et vari6 d'une 
mani^e quelconque , comme nous I'avons vu pour un mou- 
vement uniform6ment vari^, ce qu'est la vitesse k un instant 
d^termin^. On conceit qu*& cet instant le mouvement de* 
Tienne uniforme ; et la vitesse en question du mouvement 
rectiiigne quelconque sera celle de ce mouvement uniforme 
suppose. 

Ainsi nous voyons que, dans un mouvement rectiiigne quel* 
conque, il y a ^ consid^rer, outre Tespaoe et le temps, la vi- 
tesse et la force ; et que, comme Tespaoe, ces derni^res quan- 
tit^s sent des fonctions du temps, qui toutes doivent 6tre 
oonnues pour que le mouvemment le soit eompletement Et 
-oemme, si Ton a la relation entre Tespace et le temps, le 
mouvement est oompl^tement d^flni , il faut done que les re* 
lations qui lient la vitesse, la force et le temps, an soient des 
consequences et s^en puissent d6duire ; et, r^ciproquement, 
celles-ci doivent entrafner la relation entre Tespace et le 
temps. Le probl^me pr41imina!re mais fondamental de toute 
la th^orie du mouvement est alors d^indiquer le moyen de 
passer desunes aux autres. 

Or, h ce sujet, il est d6montr6 que, d*aprfes les definitions, 
ci-dessus donn^es, de la vitesse et de la force, Tespace etant 
une certaine fonction du temps, la vitesse en est la fonction 
dirivee premlfere, ou coeflicient diffiSrentiel ; et que la force 
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est dopp6e i cbaque iositaat par U d&rivte premiere de la 
Vitesse, au la d^riv^Q seconde de la fonctioo que Tespaoe est 
dtt temps, 

II est ais6 de voir roaioteQant quelles sent les diff(6rentds 
questions dein6caiuque relatives au mouvemeotrectiU^^, et 
commeat toutes se r^uiseut k de purs problftmes d^analyse. 
So effett 1^ circopstances de racconiplissemeut d'oo aour 
vement faisant conuattre soit Tespace, la vltesse ou la force 
en fonction du temps, sojt mdme une ^uation entre toutes 
ces quantit6s, ou quelques-unes d'entre elles, on dMuire 
chacune d*eUes n'est pius, d'apr&s les relations ci-dessus in- 
dlqu6es, qu'ua probl^me de calcul diffi^rentiel, ou, leplus 
souvent, de calcul integral, mais qui, par suite de Textrdme 
imperfection de ce dernier, ne sera d'ailleurs cpmpl^tement 
r^luble que rarement. 

J'ai dit qu'en g^n^ral les mouvements rectilignes oompoite 
conform^ment & la loi de Galilee, aboutissaient & un seul 
mouvement curviiigne. En effet si les mouvanents ooexis- 
tants sont uniformes ou uniformdment vari^« ils donnent, 
6tant composes, des mouvements de mdme nature qu^eux- 
m^mes, c^est-^-direrectilignes, et uniformes ou uniform^- 
ment va^ri^s. £t les vitesses et les forces de ces mouvements 
^tant celles qui. r^sultent de la r^le du parall61ogramme, 
cette r^le se trouve ainsi rigoureusement d^montrte Dans 
le mouvement curviiigne, la Vitesse et la force sont celles 
qui rdsultent des vitesses et des forces des mouvements 
rectiUgues , ^l^ments du mouvement curviiigne : la vi* 
tesse est constamment dirig^ suivant la tangente h la 
trajectoire , mais la direction de la force peut 6tre quel- 
eonque relativement i^ la courbe ; et cette Vitesse et cette 
force reviennent 6videmment h deux mouvements rectili*^ 
gnes, Pun uniforme, Tautre vari^, par lesquels le mouve- 
ment curviiigne pQUt Stre & chaque instant regard^ comme 
produit. 
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Nous avoDs YH que Tobjet de la mtotnlque 6ta!t la com- 
position et la decomposition des mouvements : c*est-2i-diFe, 
6tant connus des mouvements 616mentaires« n^cessairement 
rectilignes, de trouver le mouvement compost qui r^sulte de 
leur coexistence; ou bien, le mouvement compost 6tant 
coonu, de trouver les mouvements dldmentaires susceptibles 
de le produire. Mais il est clair que, les mouvements simples 
devant 6tre, bien plus frdquemment que les mouvements 
composes, connus par Tobservation , le probl^me fonda- 
mental de la m6canique est, en r6alit6, la composition des 
mouvements bien plut6t que leur decomposition. Ge pro- 
bl^me comprend deux cas distincts d*oi^ r^sulte la division 
principale de la science : celui oit les mouvements ei^men- 
taires se d^truisent mutuellement ; puis le cas oA , se compo- 
sant sans se compenser, lis produis^it un mouvement effec- 
tlf. De \k la statique et la dynamique ; la premiere devant 6tre 
evidemment plus simple que la seconde. 

Aussi, au lieu d'etre d*abord regard6e comme un cas par- 
ticulier de la dynamique et comme en d^rivant, a-t-elle et6 
con^uela premiere, et directement cr^^epar la decouverte 
des conditions d^^quilibre du levler due & Archim^de. Mais, ce 
point etabli, elle estrest^e stationnaire, et n*aensuite avancd 
qu^apr^s la creation de la dynamique : en s^appoyant 
alors sur les conceptions propres k celle-ci. Leur application 
h retude de r^quilibre devint facile d§s que Ton eut compris 
que les forces n*etaient en r^alite que des mouvements empd- 
ch^s; et cette mani^re de concevoir la statique, comme cas 
particuMerde la dynamique, est la plus simpleet la plus claire 
en m6me4emps que la plus f^conde. 

La question qu*elle doit r^soudre est done de determiner 
dans quel cas des mouvements coexistants doivent abouUr 
knn mouvement nul; ou, autrement dit, k queltes condi^ 
iions, d*apres les circonstaoces dans lesquelles lis ont lieu , 
doivent satisfaire des mouvements pour se detruire mutual* 
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lenient. Or la premiere de toutos c'est qu*ils soient de m^me 
nature : des mouvements uniformes peavent se d^tniire 
entre eux ; des mouvements varies, de rndnne; inais des mou- 
vements uniformes et des mouTements vari^ ne peuvent Ja- 
mais se d^truire. Ainsi les mouvements capables de se com- 
penser sont pr^cis^ment ceuxqui produiraient unmouvement 
recHli^e s'ils ne se d^truisaient pas, et lis se composent 
cntre enx par la r^gle du parall^o^amme. On voit done 
comment la statlque depend du cas exceptionnel et le plus 
simple de la composition des mouvements. 

£n statique comme en dynamlque, on suppose d*abord les 
forces ou mouvements sollicitant un point math^matique, 
o*cst-iMiire une quantity de mati^re, une masse, existante 
sans dimensions ; on passe ensuite k des cas se rapprocbant 
plus de la r^]it6, en chercbant, d'apr^ un tel point de de- 
part, les conditions d^^quilibre, ou les diffSrents mouve- 
ments, de syst^mes de points dont les liaisons sont con^ues 
de manl^re k ce qu'ils approcbent le plus possible des 
corps de la nature. Ainsi , pour arriver aux corps solides , 
on ^tudie, aprfesceuxd'un point, I'^quilibre et le mouveroent 
d'un syst^me dont les points soient tenement li4s que sa 
forme doiverester oonstamment invariable. Ge n'estpas sans 
doute exactement, mats c*est h peu pr^s, le cas des corps so- 
ndes, Apr&s ce syst^me, on en consid^re d^autres de formes 
moitts fixes, diversement flexibles et ^lastiques, et Ton arrive 
. ainsi presque ^aduellement k T^tude qui , d'apr^s rioflnit^ 
des forces et des mouvements alors k consid^rer, est la plus 
difficile et la pluacompliqu^e de toutes : c'est celle d'un sys- 
t^me susceptible de prendre toutes les formes, et compost 
d*une infinite de molecules ind^pendantes, mais devaut tou- 
jours former une masse continue, d'ailleurs incompressible 
ou compressible. Telle est la definition , en m^canique ra- 
tionnelle, des fluides liquides ou gazeux. 

D'aprte ce que j'ai dit pr^6demment sur la representation 
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det mottfemeBtfl rectlligtoi dt ourVillgitM par dea iquattons ; 
8ur le Bens des grandeurs^ vitesse et force, qui, outre Tes- 
paee et le temps, soot k eonsid^rer dast tout mouTement ; 
eofiu sur la mani^re dont elles^se d^uisent lea unea des au- 
tres dans les mouvements reotilignes , et se compoient entre 
elles , il est cartes als^ de comprendre comment toute ques- 
tion de composition et de d^omposition de mouvement se 
r^duit h de purs probl^mes d'analyse. Ainsi, 6tant donn^es 
trol s forces par les trois f onetions du temps qui it ehaque instant 
en d^terminent la valour, la double integration de chacune 
d-elles fera connaftre compl6tement les trois mouvemedts 
reotilignes d*od r^sulte le mouvemmit curviligne eherch^. 
La determination de sa trajectoire, et, k ehaque Instant, de 
sa Vitesse et de sa force, ne depend plusalors que de ci^uls 
alg^brlques. Les mdmes formnles qui donnent la solution g6- 
n^rale de la composition des mouvements donnent 6videm» 
raent aussi celle de leur decomposition , qui seulement pr^- 
sente h eifectuer les calculs inverses. Mais, h vral dire, k un 
tr68-petit ncnnbre d*exceptions pr^, pour tous les cas qui se 
presentent effectivement, ces calculs sent ignores et inexd- 
cutabies : aussi la constitution de la mecanique rationnelle 
n'est-elle r6ellement satisfaisante que quant aux theories g6^ 
nerales; c*est d*ailleurs Iq plus important 

En d3rnamique, on passe du cas d*un point it celul de plu- 
sieurs, plus ou moins lies entre eux, en un mot, d*un sye- 
t^me, au moyen du principe de d*Alemb^rt, Les equations 
d*equilibre auxquelles doivent necessairement satisfaire les 
mouvements qui sent la diHerence entre les mouvements 
communiques et les mouvements effectifs ( puisquMls sent k 
ehaque instant detruits), deviennent alors les equations du 
mouvement Les resultats de la statique, qui ont leur point 
de depart dans les plus simples notions de ta dynamique, 
servent done k en facillter et k en pwmettre memo, les re- 
eherches les plus diffieiles et les plus compllquees, toute 
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question de mouvement 6taQt ainsi ramende h une question 
d'6quilibre. 

Apr6s Texacte definition de Tobjet et de la nature des cal- 
culs diff(6rentiel et integral, alg^brlque et arithm^tique , 
definition qui nous les a montr^s, dans cet ordre, successive- 
ment ndcessaires k la solution des hautes questions math^ma- 
tiques, nous avons vu les difrerents cas de lamesure de 
retendue, ou les difi(§rentes mani^res de les traitor, se 
repartlff soivant leur difflculte ou leur perfection logique, 
dans la g^ometHe eienientalreou sp6oiale, dans lageometrie 
descriptive, la trigonom^trie , la g^oni^trie analytique ou 
g^n^rale. Arrivant ensuitek T^tude des phenotn^nes du mou- 
vement, nous avona vu la m^canique rationnelle avoir es* 
sentiellement pour but la ooraposltion des mouvements sim- 
ples, et, ik Toccasion, la decomposition des mouvements 
composes, puis comment Tune et Tautre sent ramenees h de 
pures questions d'analyse. Les deux cas, 01^, en consequence 
de la coexistence des mouvements, le corps reste en repos, 
ou bien se meut, donne la division bi«ii traochee de la 
science en statique et en dynamique. 

Tel est Tensemble ainsi que Tenchatnament des diiferentes 
parties qui composentla mathematique, science la plus sim- 
ple, la plus absUidte, mals aussi la plus avancee, la plus 
constituee de toutes, et qui Justifie ainsi son nom de science 
par excellence. De Timmensequantite de sos resultats acquis 
par de purs precedes logiques et ne 8*appuyant que sur un 
tres-petitnombred6prinoipesetdematepiauxetterieur8,vient 
la difficulte superieure de son etude, de son intelligence et 
de sa possession complete. Mais cette science sera eternelle- 
ment la seule et mftle ecole 0^ s^apprendront Tart difficile du 
raisonnement etde la deduction prolongee, les conditions, 
les proprietes, et, malgre ses inconvenients et ses dangers, 
la puissance de rabstraotioo; enfln la nettete et la preolsion 
dans les idees et dans les conoeptions. 
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CHAPITRS nL 

ASTRONOMIE. 

$ 4 . — Objet general de la science , et de chacune de sea deus parlies 

priocipales. 

L'extr^me importance de rastronomie, par rapport tant & 
la m^thode qu'^ la doctrine, et son caract^re si marqu^ de 
jscienoefondamentale, abstraite et philosophique, ne ]*em< 
pdchent pas de n'6tre qu*une application continuelle de la 
science math^matique. Ges deux sciences sont tellement li^es, 
que c'est pour les l)esoins de rastronomie qu'ont ^t^ cr^^s 
les theories math^matiques les plus importantes et les plus 
difficiles. Dans tout le cours de revolution intellectuelle, les 
progr^s de Tune ont toojours determine ceux de Tautre : 
ceux-ci, k leur tour, en faisant surgir de nouveaux dans la 
premiere. II est done Evident que les math^matiques et ras- 
tronomie doivent se suivre imm^diatement dans Tordre et 
1 exposition rationnels des sciences positives. 

Le caract^re particulier qui distingue profond^ment les 
astres de tous les autre scorps que nous Studious, et d'oii 
r^ulte le cachet propre de leur science, c*est que Texis- 
tence ne nous en est r^v^l^e que par le sens de la vue , 
et que par lui seul nous pouvons les connaltre et les ^tu- 
dier. Les autres sens, par suite de r6Ioignement des corps 
c^lesteSy ne nous apprennent rien sur eux. Or la vue ne 
permet d*appr6cier que des ph^nom^nes g<§ometrlques , 
c'est-^-dire de grandeur, de forme et de position, ou des 
ph^nom^nes m^caniques, c'est-li dire de d^placement, de 
transport plus ou moins rapide d*un lieu k un autre. G'est 
done ainsi que Tastronomie se trouve n'^tre qu*une appli- 
cation continuelle de la science mathi^matique. L*objet de 
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celle-cl est, comme bous TavoDs vu» la inesure de T^tendae^ 
et la composition ou la decomposition des mouvements. Ge- 
lui de I'astroDomie, qui doit finalement pr^voir k un instant 
quelconque la position de tons les astres, est d*abord la connals- 
sance g^om^trique de leurs mouvements et.la meaure de 
toutes les ^tendues, distances mutuelles, grandeurs, formes 
qui leur sont relatives; puis, apr^ avoir trouv6, d apr^ la 
seule decomposition de leur mouvement fondamental connu 
par Tobservation, tons les mouvements simples dont lis sont 
animus, de determiner rationnellement, pour chacun d*euz, 
lo mouvement compose qui doit en resulter. Tel est done 
Tobjet propre de chacune des deux parties de rastronomie, 
qui, par une division bien tranchee correspondante ii cello 

de la mathematique concrete, se partage en geometrie celeste 
et en raecanique celeste. La seconde de ces parties repose 

evidemment emr la premiere, qui seule a pu faire connattre 
le mouvement curviligne dont la decomposition en mouve- 
ments rectilignes eiementaires, opereo par Newton, est la 
base et le point de depart de lamecanique celeste. Enfin, dans 
sa marcbej^enerale, toute la science astronomique est fondee 
sur les observations et les conceptions logiques : et celles-ci, 
tour k tour precedaut et suivant les observatious, ont seules 
permis de les etendre, de les multiplier, de les rendre de 
plus en plus exactes et precises; finalement, de les prevoir 
et d'y suppieer. 

$ 3. -* PremMres eoncepUons soggirtos par let apptrencaf cMaiiei* — 
Sysldme des aoeleni : lininobHi(6 de la terre. 

Quand aucun obstacle ne limite Tespace que nous pouvons 
embrasser, en portant les regards autour et au-dessus de 
nous, nous apercevons une voAte berolspberique, qui, en Tab- 
senee de nuages, nous paratt bleue. Le Jour, nouslavoyons 
dtversement parcouruepar le soleil ; la nuit, elle nous paraft 
parsemee d^astres que Ton confond generalement sous le 
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nom d*^toilei3. 11 6talt sans doutd bien Batnrel d'abord de 
eroire que cette votlte que nous apercerons ainsi avait une 
existence r6elle , ext6rieure & nous ; et pendant bien long- 
temps, effect! vement^ les cieux ont ^t4 eras solides, faits 
d*une sorte de cristal, et de forme sph^rique. Telle a mSme 
^U, pour representor les apparences cdlestes, la ocnception 
des plus grands esprits de Tantiquit^, Aristote, Ptol6m6e. C'est 
peut-dtre encore maintenant une opinion ai^ez g6n^rale, 
mais non parmi les hommes Instruits, qui savent tous, de nos 
Jours, qu'il n'y a r^ellement pas de cieux. La nuance bleue 
que Ton aper<;ioit, n'est que la couleur de Fair pris «n masse. 

Quant k la forme spb^rique, les trait^s d^astronomie n^en 
donnentpas g^n^ralement, cemesemble, une explication sa- 
tisfaisante. Pour que nous apercevions ainsi un hemisphere, 
11 fautbien que cette forme existe quelque part. Podrquoi ne 
nous tfouvons-nous pas entoures aussi bien par un cOne, un 
cube, ou pat* toute autre forme? Gertalnement, la r^ponse 
par la forme de Tatmosphere terrestre, qui est cella d\uie 
calotte spherique ou d^une voAte treshsurbaissee, n^est pas 
satisfaisante. Mais cette forme sph6rique , qui n*exist6 pas 
au dehors , existe en nous, et a ainsi une r6allte, sinon ob> 
jective, du moins subjective. Telle est, en effet> la forme ex- 
terieure de la ratine, ou 6panouissement du nerf bptlque et 
siege des impressions visuelles. Quand toute la surface en est 
excitee par la lumiere, il en resulte pour nous une sensation 
qui nous donne rid6e d'une surface exterieure correspon- 
dante, point pour point, k celle qui est en nous, et sur 1^ 
quelle se trouve ainsi projetee toute distance et tout mouve- 
ment angulaires. Enfin, cette vo(kte semble reposer sur un 
immense plan horizontal forme par la surface de la terre, qui 
paratt s*etendre jusqu'^ elle, notre position etant au centre 
du cercle, intersection de ce plan et de la voAte celeste. 

La notion essentielle qui est le premier resultat de Tas- 
tronomie et en devient ensuite la base et comme le resume. 
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est la diTif Ion de tons les astres, qui, h preml^fB vue, parakh 
•ent flx^ i^ cette voOte Id^ale^ en ^iles et en plan^tes. Gette 
distlnoUon repose d^abord sur un double caractfere qui se 
trouve eniluiteentratner dMrnmenses cons^uences, et elle est 
n<^cessaire m^ine h la definition exacte et precise de la 
sciencet ainsi qu^ft TintelHgence la moins approfondle de son 
probl^me fondamental et de ses r^sultats. 

Parmi tons les astres, les uns, soit k Tceil nu d*abord, soft 
ensuite aveo les plus puissants telescopes qui ont pu 6tre con- 
straits, n*ont Jamais apparu que comme des points brillants, 
sans aUGune grandeur; d*autres , au contraire, ont pr^sentd 
des dimensions appr6ciiibles variant entre des llmites dlife- 
fentes de Tun h Tautre, mais qui, pour chacun d'eux, restent 
fixes. Parmi oes derniers, ie Soleil et la Lune se distinguent 
d*abord de tons les autres t viennent ensuite ofnq astres : 
Mercure, venus, Mars, Jupiter et Satume ^galement distin- 
gu^s de tout temps^ et ayant des diam^tres apparents com- 
prjs entre 6i'', plus grand diam^trede Y^nus, et U'^ plus pe- 
tit dlam^tre de Mercure et Mar& Dans ces derniers temps, 
Taugmentation de la puissance des telescopes a permis de re- 
oonnattre des disques appreciables h des astres auparavant 
regardds ccmime des points ou inaper^us, et qui alors ont ete 
reconnus 6tre des planetes* Mais le fait memo qu*elles aient 
pu ^tre si longtemps meconnues est intimement lie & leur 
petitesse, et, par suite, k leur pen d*importance. Gt 11 est in- 
finiment probable qu'un perfectionnement sufflsant des in- 
struments d'optique pourra toujours fairs decouvrif de nou- 
yelles plan^tes auparavant invisll)le8 ou confbndues aveo les 
6toile8. 

A ce caract^re de presenter une dimension appreciable, 
s'en trouve toujours Joint un second qui est veritablement le 
signe certain, la condition neeessaire et sufflsante, classant 
tout de suite un astre parmi les planetes, eid'oti mdme vient 
leur nom : plan^te en grec voulant dire errant. Ce signe con- 
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siste en ce que Tastre se trouve avoir un mouvement parti- 
culler diffSraut de Tune k I'autre plan^te, mais toijgours mo- 
difiant plus ou raoins le mouvement g^n^ral qui reprdsente 
celui des ^toiles, attach6es en nombre infini k la voAte 
celeste. 

La conception de ce mouvement commun, qui n6cessai- 
rement doit prdc^der toute appreciation de mouvement pro- 
pre, est done, en astronomic, le premier r^i^ltat de Tobser- 
vation. En suivant, par une nuit sans nuages, Tensemble des 
astres pendant quelques heures, on ne tarde pas k reconnattre 
que, leurs positions relatives restant toujours les m^mes, lis 
sent emport^s parun mouvement commun de rotation ayant 
lieu de Test k Touest autour d'une droite passant par Tceil du 
spectateur et, k Paris, inclin^e de 48^5014" sur rhorizon, oi!i 
sa projection determine la direction pr6cise du nord au midi, 
et celle de Test k Touest qui lui est perpendiculalre. Gette ap- 
parencefaitnattre imm^diatement la pens^e d^unsyst^me Bo- 
lide de forme sph^rique, d'une sphere creuse en un uiot» oOi 
sent fix^ tous. les astres , sphere toumant autour d*un de ses 
diam^tres, et au centre de laquelle se trouve le spectateur. Au 
jour, le spectacle change, et dans le ciel on ne voit plus que 
le Soleil. Mais les telescopes permettent de sul vre, m^me alors, 
le mouvement qui avait lieu pendant la nuit et de reconnattre 
que les etoiles fontbien rdellement leur revolution comply 
en 23 heures 56', c'est-2i-dire W de moins environ que le 
jour de 24 heures. 

Par suite de cette hypothese d*une sphere creuse toumant 
autour d'un de ses diam^tres, chaque etoile doit decrire un 
petit cercle de la sphere dont le plan soit perpendiculalre k 
Taxe de la rotation qui doit aussi contenir son centre. Dans 
Je cas unique od celui-ci coincide avec le centre de la sphere, 
le cercle decrit devient un graud cercle de la voAte celeste 
nomme equateur. Les etoiles qui le parcourent cnt evidem ment, 
de toutes, le mouvement le plus rapide; et T^toile situ^e au 
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p6le, reste immobile. La demonstration de la r^alit^ de cetto 
hypoth^se, qui d^iinit ainsi coropl^tement Ic mouvement de 
cbaque astre , r^uite alors de ce qu'en supposant en outre 
)e mouvement uniforme, elle permet de prevoir k une ^poqoe 
quelconque T^tat duciel. Et cette provision, toujours d^ac- 
oord avec les r^ultats de l*observation directe, comporte les 
trois modes m^canique, graphique, analytique, ainsi rang^ 
dans Tordre de \sl difficult^ de leur conception, et, par suite, 
dans celui de leur d6couverte et de leur emploi, mais aussi 
de leur perfection et de leur exactitude. 

11 est clair qu'il est possible de construire, & telle dchelle 
que Ton voudra, cette sphere celeste qui semble nous entou- 
rer, et de la repr^enter, comme la Terre, par un planisphere 
ou une carte, veritable mappemonde celeste. Au lieu de 
villes, on aura seulement k y marquer des ^toiles, dont les 
positions Beront d^termin^es par deux coordonn^es sph^ri- 
ques tout k fait analogues aux latitudes et longitudes g^ogra- 
phiques. L*une d*elles, qui est la distance h T^quateur, grand 
cercle, comme il a ^t^ dit, perpendiculaire k Faxe de rota- 
tion^ est dite dMinaison^ et Tautre, qui est la distance de 
Tastre, compt^e sur cet ^quateur, k un point fixe qui y est 
pris pour origine, est C ascension droite. On appelle mdridien 
tout plan ou grand cercle passant par Faxe de rotation. La 
difference des ascension^ droites de deux astres mesure done 
^videmment Tangle des m6ridiens qui les contiennent Con- 
servant un usage de Tastronomie ancienne, on groupe en- 
core les etoiles en constellations, puis on distingue cba- 
cune d*elles, dans la constellation k laquelle elle appartient, 
par une lettre de Talphabet grec. Ainsi, pour designer 
une 6toile dans un catalogue, on ^crira, pai* exemple, a de 
Pers^e, et vis-^vis on en mettra Tascension droite et la d6- 
clinaison. 

Ainsi done, on parvient ais6ment k une premiere connais- 
sanco tr^satisfalsante du mouvement commua de reusem- 
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ble des astres. Ps^rmi ceux qui out un diam^tre apparent et un 
mouvement propre, le premier jt examiner est ^videmment 
le Soleil, qui faitle jour et la nuit suivant qu'il est au-deesus 
ou auHle£(0O!i0 de rboriiK>a. En obswvant son mouvement et le 
comparant 4 eelui des 6toiles» ies analogies et les differences 
deriennent ais^ment appr^ciables. Comme ^es, d'alK>rd, 
le Soleil d§crit, cliaque Jour, un parall^le de la voCite celeste, 
seulemont 11 met k le d&crire, et par suite k revenir au m^ 
ridien d'un m^me lieu, environ k' de plus. Mais, contraire- 
ment k ce qui a lieu pour Ies ^toiles, Ies parall^los d^crits 
sont, pendant un an, chaque jour diff^rents ; apr^s quoi, ils 
se reprodu{sent toijjours Ies m^mes, de telle sorte qu'ik'on an 
d*interyalle, c'est toujours le m^me parall^le que parcourt 
le Soleil. Vers le 2% mars, il d^erit F^quateur et reste par 
cons^uent aussi longtemps au-dessus qu'au-<iessous de 
rhorixon, d'oi^ le nom de oe Jour, qui est dit Ciquinoxe du 
printemps, II s'avance ensuite vers le nord Jusqu'au 2i juin» 
Jour du solstice tVM, Mors il retrograde, d6crit de nouveau 
requateur le 21 septembre, jour de Ciquinoxe cCautomne^ 
enfin, le 21 d^cembre, le parall^le dit le solstice d*hivet'; et il 
se trouve aussi loin de F^quateur, mais du cOt6 oppose, 
quUl s*en trouvait le 21 Juin. P^is il revient vers le nord, et, 
Tannee suivante, au 2i miu*s, 11 deorit de mdme le ceroba 
equinoxial, et poursuit indefiniment sa course de la mdme 
maniere. Le Soleil met toi^ours k tr^s-peu pr6s vingt-quatre 
baures k dScrirei quel qu*il soit, son paralieie celeste ; mais, 
celui-ci variant d'un jour k Tautre et etant diversement di«* 
vise par rhorlson du Ueu, il en resulte Tinegale dttree da 
jour proprement dit, c'est4r-dire du temps que le Soleil passe 
au-dessus de Thorizon* 

Le mouvement particulier au Soleil explique alors ce qse 
presente de fondamental et de constant la difference de tern* 
perature propre k ehaque saison. En effet, la chaleur solaire 
dc4t S6 Mre d'ftttfamt plus cwlir que Tastre est plus long" 
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temfw Ywibte^ et que, s*61ev»!it k une pliu grande hAUteur 
m^ridienne, les rayons qu'il unvote font ua plus grand angle 
avec rhorkon. Telle est la double cause qui explique la su- 
p6riorit6 de temperature de VM sur rUver, qnoiquav dans 
cette demi^re saisoQi nous, de rh^misph^re bor&tl, sojons 
plus pr^ du Solell que dans Fautre saison. 

D*apr^ ces diff<6rents ceroles d^rits chaque jour par le 
Seleil, on est natureUement conduit k supposer que, partioi* 
pant au mouvement des ^toiles ou de la yoAte celeste, 4 la sur* 
face concave delaquelle 11 semble aussisetrouver,!! parcourt, 
^1 outre , en un an, par un mouvemant en sens contraire 
qui lui est propre, un grand cercle nomm^ tdiptique. La 
demi-diff^rence entre les hauteurs m^ridiennes extremes, 
ou entre la plus grande et la moindre distance du Soleil au 
a^th, lors de son passage au m^ridien, donne Tangle de r4- 
cliptique et de T^quateur toi\fours k peu pr^s ^al k 23' 1/2. 
L observation des ^toiles auprte desquelles se trouve le Soleil 
au jour des Equinoxes, fait connattre au6sit6t la position des 
points dits dquinoxiaux, oii r^cliptique coupe T^quateun 
On pent alors, sur le globe celeste ou planisphere qui sert 
it repr^senter la position relative des 6tolles et k pr^voir la 
place qa'k un mom^t quelconqueellesoccupent dans le ciel, 
tracer ce grand cercle, dit ^cliptique, que paraft d^crire le 
Sdell; et Ton obtient ainsi toutes les positions qu*il pent 
prendre parmi les ^toiles. 

En supposant, en outre, son mouvement unifonne, on 6&- 
terminera k diaque instant la position qu'il doit occuper 
dans le cie!« L'accord entre les provisions et les observations 
est loin d'etre parfait et comparable, par exemple, k celui que 
prfisente, quant auz Otoiles, Th^otb^ de la rotation diume 
autour des p61e8 de TOquateur. Ni le mouv^nent propre du 
Soleil n*a lieu exaotement snivant un grand cercle de la 
spli^, ni il n*e8t unif orme ; et le ralentissement de sa Vi- 
tesse pendant le pHntemps et VM prodoit une difference de 
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pr^s de liuit jours dans la durdc <Ic ccs saisons, compart k 
celle de Tautomae et de rhiver. Ensuite les variations du 
diam^tre apparent prouvent aussi que la distance du Soleil k 
ha Terre ne reste pas constamment la m§me. 

Les anciens, regardant le mouvement circulaire et uniforme 
comme le plus par fait de tons, pensaient que, n^eessaireroent, 
il devait 6tre celui d'un astre. Pour conserverce mouvement 
au Soleil, et en m^me temps reprdscnter les observations, lis 
FUppos6rerit que la Terre occupait non pasle centre du cercle 
parcouru, mais une position voisine d^termin^e de mani&re 
k CO que les rdsultats du calcul et de Tobservation s*accor- 
dassent le mieux possible. Telle est Thypoth^ de rexcen* 
triquo. lis en imagin^rent encore une autre qui leur donnait 
les m^mes r^sultats : c'^tart de supposer que le Soleil » au lieu 
de d^crire un cercle autour de la Terre, en d^crivait un. 
nomm^ Epicycle dontle centre parcouraitlui-mtoe un cercle 
nomm^ d6f6rent, celui-l^concentrique k la Terre. 

L'observation de la Lune donne, quant k son mouvement, 
des r^sultats semblables k ceux qui ont ^t6 trouv^s pour le 
Soleil. Participant, comme lui, au mouvement commun k 
tons les astres, elle a 6galement un mouvement propre, de 
mdme sens que celui du Soleil mais beaucoup plus rapide, ne 
mottant que vingtsept jours et demi environ k faire le tour du 
ciel. En outre elle pr^sentedes phases, c'est-iiKiire. des as- 
pects diff^rents, qui s'expliquent d'une mani^e parfaitement 
satisfaisante en supposant qu'eile est sph^rique, situ^e entrc 
la Terre et le Soleil , et que , sans lumi^re propre , elle B*est 
^clair^e et ne devient apparente que par suite de celle qu*elle 
revolt du Soleil. Les diffi^rents aspects qu^elle nous pr^nte 
r^sultent alors des diffi^rentcs positions de la partie 6clair6e 
qui se trouve success! vement visible pour nous, suivantrangle 
que font entre elles les ligoes qui la joignent k la Terre et au 
Soleil. On prcnd toujours Tangle aigu de ces deux lignes : 

4 

quand il est minimum ^ cas oil 11 se trouve fort petit et 
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peut m^rne 6tre nul, la Lune est ou pleine ou nouvelle; 
quandil est maximum (et il est alors de OO""), c^est le moment 
du premier ou du dernier quartier. 

Ges phases de la Lune ont fourni le premier moyen ima^ 
gin^ pour obtenir les distances relatives des astres k la Terre. 
A rinstant precis oik le disque de la Lune nous paraft iln 
demi-cerclOt il est clair que le Solely la Terre etelle sont 
les trois sommets d*un triangle rectangle; et, par suite, 
qu'ayantmesur^ directement Tangle dont la Terre estlesom- 
met, 11 devient possible d'en construire un semblable qui 
fera connattre le rapport entre la distance k la Lune de la Terre 
et da Soleil. Aristarque de Samos, k qui est dA ce proc^d^, a 
trouY^, enPappliquant, le hombre 20 pour ce rapport ; la diffi- 
cult^, ou plutOt rimpossibilitd d*appr6cier exactement Tinstant 
precis de la quadrature et rimperfectiondesmesuresanciennes 
expliquentnaturellementrinexactitudedecerdsultat, qui est 
environ vingt fois trop faible. 

Quoi qull en soit de leiu^ distances relatiyes, les anciens, 
par Tune ou Tautre des hypotheses de Texcentrique et de 
r^picycle, repr^sentaient avec une certaine approxima- 
tion les raouvements propres du Soleil et de la Lune. Mais 
les cinq autres astres, Mercure, V6nus, Mars, Jupiter et Sa- 
turne, qui, avec les deux pr^c^dents, formaient leurssept 
plan^tes, prdsentaient un ph^nom^ne particuli^. Comme le 
Soleil et la Lune, ils avaient un mouvement propre, g^n^rale- 
ment en sens contraire de celui de la rotation diume, mais 
qui, parfois, lors de leur moindre distance k la Terre, se 
trouvait de m^me sens. Le commencement et la fin de ces 
r^trogradations ^taient pr6c^^s, d*ailieurs, d'une sorte de 
station pendant laquelle la plan^te ne semblait dou^e, comme 
toute ^toile, que du mouvement diume de rotation autour 
des p61es de T^quateur. En disposant convenablement des 
rayons arbitraires de T^picycle parcoum par la plan^te et 

du temps de la revolution correspondante, les anciens pou* 

8 



,yaient representor k peu pr^ les stations ou r^trograda- 
tions obsePv^es de ebaqiie plan^te. Gette hypothi^e de V^-r 
picycle et du d6f6rent cosiportmt d^allleurs un facile redou- 
blement; et, ^cbaque d^faut d'barmonie des oalculs et des 
previsions avec les observations, on avait toujours la ]*ea60urce 
dd order un nouvel epicycle. Vers la iln du ivi* si^le, le 
Qombre total des Qercles employes it Texplication des mou- 
vements celestes s'elevait & soii^ant^uatone pour les sept 
astres consideres alors, et, inalgre la multitude des quan* 
tites arbitraires ainsi disponibleSi les progr^ des observa^ 
tions moBtralent de plus en plus que les moavemeuts tfeetiftt 
des planetes n^etaient oependant que tfte-lmpu'faitement 
representds. 

§ 3. — Effets, 8ur le spectacle c^leisto, duddpUceoMSDteii longUude el eo 
latitude ; premiere approximation de U forme de la Terre. — Prteet- 
•ion des Equinoxes. 

Jusqu*& present nous avons suppose que toutes le» obser- 
vations s'etaient faites au meme endroit £n admettant ae- 
tuellement que Ton se deplaoe d'abord exactement dans la 
direction du nord au midi, la position de toutes les etoiles 
semble changer, leurs dispositions mutuelles restant les 
mdmes i quelques-unes s^paraissent, d^autres disparalssent* 
Toutes ees modifications se trouvent 4tre naturellement k 
Qonsequence de la difference dans la hauteur du p61e aa- 
dessus de Thorison qu'am^ne un tel deplacement ; difference 
de hauteur dont la proportionnalite constante avec le ohemin 
pareoura demonti^e la spherieite de la Terre confirmee en- 
suite par divers phenomenes secondaires : tels, par exemple » 
que Tavanoe du lever et le retard du coucher du Soleil ob^ 
serve au sommet d'une tour ou d^une montagne ou bien k 
leur pied ; en generfd, tels que la plus grande etendue d*espace 
terrestre aper^u k mesure que Ton s^eieve* £nfin, la forme 
de Tombre que prejette la Terre eelairee par le Soleil^ forme 
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qtti derient parfois sensible dans les Eclipses de Lune, vlent 
encore confirmer la sph6riolt6 de la Terre. En la supposant, 
en outre, concentrique avec la sphere celeste apparente, la 
niodifieation que doit apporter dans le spectacle des ph^no- 
m^nes astronomiques un d^placement de Test & Touest ou 
inveraement, o^est-A-dire sulvant un parallMe & T^quateur, 
est alors ais^ k pr^volr. En effet» la hauteur da pdle au- 
dessus de Thorison reste la mdine, et un tel d^placement ne 
fait que changer la position de Thorizon et du m^rldien du 
lieu. Tous les ph^hom^nes c61estes doivent done presenter 
exactement la m^me apparence dans les difl)§rents points 
d'an mdme parallMe terrestre, mais seulement j parattre 
avoir lieu k des heures dlffl^rentes, et e^est effectiveraent ce 
qui a lieu« 

Les differences que presents le spectacle du ciel dans les 
divers points de la Terre fournissent lomeilleur moyen d*en 
determiner les positions respectives. En effet la hauteur 
du pOieau-dessus de I'horizon, toujours ais^e k connattre, est 
le oonipl6ment de la latitude g^ographique du lieu ; et la dif- 
ference des heures auxquelles arrivera dans deux endroits 
differents le mSme phenom^ne astronomlque, tel que le mi- 
lieu d'une eclipse) le milieu du passage d'un astre devant un 
autre, et, en general^ tel que toute distance angulaire entre 
des astres dont Tun au molns a un mouvement propre, don- 
nera la difference de leurs longitudes, ou la longitude de Tun 
d'eux si celle de I'autre est nuUe. Si done Ton a pu prevoir 
k quelle heure doit arriver un tel phenom^ne dans un lieu 
dont la longitude soit connue, en observant 1 heure k la- 
quelle ce phenomene arrive dans Tendroft oi!i Ton se trouve, 
on aura, par lacomparaiaon de ces deux heures, la longitude de 
ce dernier. G*est une telle prevision , effectivement possible k 
la science modeme, qui permet aux marins de determiner en 
route la longitude d^s lieux o£i ils se trouvent , et, par suite, 
de diriger leur vafsseau VBrs le point oA ils veulent aller. 
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La Terre 6tant spb^rique, la direction de Taxe de rotation 
diurne y determine les deux pdles et F^quateur terrestre 
exactement correspoiMlants aux p61es et h I'^quateur ce- 
lestes. Dans ces positions extremes, le spectacle du ciel pr^- 
sente , aVec celui qui a lieu dans les parties moyennes, des 
diff(§rences profondes qui produiseut les diff^rents elimats. 
A r6quateur d*abord , le p61e celeste se trouve & Thorizon , 
tous les paraMes diumes sont verticaux , tons les jours 
sent 6gaux; le Soleil , qui se trouve au zenith les jours des 
Equinoxes, ne s'en 61oigne jamais que de 23" 1/2 dans un sens 
ou dans Tautre : ce n'est qu'^t 23" 1/2 de T^quateur que le 
Soleil reste constamment soit au nord soit au midi du z^nitb. 
Au lieu de nos quatre saisons si tranch^es, on ne distingue, 
dans les pays ^quatoriaux , que deux ^poques essentielles , 
Tune de pluie, Tautre de s^cheresse. Aux pOles de la terre, 
celui de la rotation diurne se trouvant au zenith , tous les 
parall^les diurnes sont horlzontaux; etle Soleil, qui s'616ve 
k 23* 1/2 au-dessus de Thorlzon, et s'abaisse d'autant au- 
dessous, reste pendant six mois constamment apparent a 
Vun des p61es et invisible h Tautre : pendant les six mois 
suivants, c*est le contraire qui arrive ^ chacun des pOles, 
quant k Tabsence ou k la presence du Soleil , de ce qui avait 
lieu auparavant. II n'y a done 1^ k proprement parler ni jour 
ni nuit; et le Soleil ne se trouve dans les vingt-quatre heures 
en partie au-dessus en partie au-dessous de Thorizon qu'^ 
23" 1/2 des p61es, 

Telles sont les bases de la tb<^orie des elimats, en conse- 
quence desquels la Terre se trouve naturellement partag^e 
en cinq zones; deux polaires, une ^quatoriale et deux 
moyennes, toutes d^termin^es par des cercles men6s i\ 
23" 1/2 des pOles et de I'^quateur perpendiculairement k Faxe 
terrestre ou celeste. 

Gonsid^r^s relativement aux astres, les effets du d6place- 
ment terrestre sur les distances angulaires des ^toiles 6tant 
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absolusient nuls, il en i^sulte que tonte grandeur terrestre 
est inflniment petite oomparativement h la distance des dtolles 
k la Terre. Pour les astres k diam^tre apparent et & mouve- 
ment propre, 11 en est tout autrement, et la diversity des ap- 
parences que pr^sentent^ dans les diffdreots points de la 
Terre 4 les ph^nom^nes auxquels lis donnent lieu prouyent 
que le rayon du globe terrestre a une grandeur sensible et 
aissignable comparativement aux orbites dix Soleil , de la Lune, 
de Mercure, etc., enfin de toutes les plan^tes. II suit de ]k qu^un 
tel astre ne serait rapports au m^me point du ciel observe 
du centre de la Terre et d^un point de sa surface que s*il se 
trouvait k son z6nitfa. II en r^sulte alors, pour rendre corn- 
parables les observations faites en diff^rents lieux , et telles 
qu'elles seraient faites au centre de la Terre, qu*il est nd- 
cessaire de leur faire subir une correction, dite la parallaxe 
de Tastre consid^r6. Gette parallaxe, qui varie avec la posi- 
tion de Tastre , se ram^ne, dans tous les cas possibles, k d^- 
pendre de sa parallaxe horizontale; et, celle-ci 6tant Tangle 
sous lequel est vu de Pastre le rayon de la Terre, i$a con- 
naissance, qui est proprement celle du rapport entre ce rayon 
et la distance de Tastre, est lide k Tensemble de la science et 
en depend. 

Ainsi Tobservationdes astres nous a montr^ premi^rement 
un mouvement commun k tous dont Texplication fort simple 
paratt cependant d'abord compl^tement satisfaisante. Nous 
avons vu ensuite ce mouvement commun se compliquer, dans 
le cas de quelques-uns, d'un mouvement propre avec lequel 
11 devient difficilement conciliable, et celui-ci ne pouvoir se 
repr^senter qu*imparfaitement. Enfin , ay ant examin6 les va- 
riations qu*apportent dans le spectacle des phdnom^nes ce- 
lestes les diff^rentes positions de Tobservateur, nous avons 
reconnu les importantes consequences qu'ell^ entrainent, 
et comment, apr^s nous avoir fait reconnattre la forme de la 
Terre et indiqu^ le moyen de la raesurer, eiles nous don- 

8. 
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nani l«r pranliras notloni mip U dlstenoe oik soirt 4ft Qftuc 
lei Mtrei, roontrant alora oommeut est pouible la aieture 
prdeiae d^un tel ^iQigaement L'enchatnement histinriqae et 
dogmatique de< oonoeptlons astrooomiqttes place iol Pexamaa 
d*un Douveau et important ph^nomdne. 

II a 6t6 dit que la position des ^toiles est d6tepmin^e par 
leuf asoenalon droite et leor ddellnaison, inserites dans 
lea catalogues vi»4-vis le signe qui les dteigne* L^un des 
plus anciens doni Thistoire de Pastronomie ait oonaerv^ le 
souvenir est celui d*AristlUe et de Timooharis, astponomes 
des premiers temps de T^cole d'Aleiandrie. Environ 160 ans 
aprtet en determinant la position des m^mes ^toiles, Hip^ 
parque trouva des diflifirenees Idg^res mais g^n^rales et trte- 
appr6ciables entre les ascensions droites et les dMinaisons 
d'ArisUUe et de Timocharis et celles que lui-mdme obtenait 
^*en rdsultait-U dono? 

La position dn p61e relativemeni au lieu de Pobservation , 
par suite oelle d# P^quateur, n^avait pas change. Les aspects 
ou dispositions mutuelles des astres px>up6s d^une mani&re 
quelconque ^talent rest^ les mtoes. Qes ohangements d*aa- 
eension droite et de ddelinaison r6sultaient dono , soit d^un 
mouvement de la Terre, soit d'un mouvement commun de 
tottte la votkte edleste, mouvement dont il fallait trouver le 
sens ou la loi. G^t oe qu^a pu faire Hipparque* fondataur 
de la trigonom^trie sphMque, en rapportant les ^toilea, 
non plus k r^quateur mais & T^iptique t les mdmes coor- 
dimnies qui s'appellent ascensions droites et d^elinaisons, 
dans le premier caa» sent dites alors longitudes et latitudes, 
liipparque reoonnut qu^en cons6quenoe du mouvement qui 
avait eu lieu d'Aristille et de Timooharla It lui » lea latitudes 
etaient rest6es les mdmes et que les longitudes avaient au^* 
ment^ de deuic degr4i environ. La loi du ph^nom^aie 6tait 
d^oouverte ; et, la Terre ^tant toujoura suppose immobile, 
c'^tait la voUte celeste qui avait dO toumer tout d'une pi^e 
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sulvant r^cliptique , ou autour des pdles de ce dernier 
cercle, et dans le sens suivant Idquel on avalt compt^ les 
longitudes; c'est-i-dire en sens contraire du mouvement 
diurne« ou de Touest hVwt Tel eat le ph^nomtae qui, avan- 
Qant l6 retouf annuel du m^e iquiuoxe d'enyiron 30' 99" , 
est g6n6ra}em6nt dMgix6 soui le nom de pi^dcessian des 
^quinoms. Par suite de oe mouvement de rotation de toute 
la votlte celeste autour des pdles de T^liptiquat des dtoiles 
diff^renles lont oonstamment amendes k T^uateur et k son 
p61e oonQus comma fixes dans Tespace, et non plus comme 
traces sur la voilte celeste. Mais , d'apr^ Pextrdme in^galit^ 
de la Vitesse de oa seoond mouvement et de celle de la ro- 
tation diurae, oelle-oi n^en est pas sensiblement alt6r6e ; et 
de Ik vient que , dans une premiere 6tude du mouvement 
commun de tons les astres, oe seoond mouvement doit dtre 
compl^tement n^glig^ comme d*abord il a 6t6 inapergu. 
Mais, en r^alitd, tous les astres toument en 33^* 96' au* 
tour des p61es de T^quateur et en 96,000 ans environ (r6- 
pondant k 9« en 160 ans ou 1^ en 75 ans) autour de Taxe de 
l*i§cliptique; ees deux mouvements d^ailleurs ayant lieu en 
sens contraire. 

Gette double hypoth^ sufflt f)our permettre de pr^ 
voir et de calculer, k un instant quelconque , la position de 
tous les astres, sauf quelques^uns que nous avons vus pre- 
senter un diam^tre apparent et un mouvement propre. Mais 
quel est le syst^me physique compatible aveo de tels phd- 
nom^nes? Comment des eieux solides peuvent*ll8 prendre un 
tel double mouvement? £vldemment c'est inintelligible. Les 
anciens cependant en sent rest^s Ik, De Ptol6m^, ou plutdt 
d'Hipparque, k Gopernic et k Keplm*, aucun progr^s important 
n*eut Ueu m astronomie; et la culture n*on aboutit pendant 
quinse sl^cles qu*lt la douservation et k I'amdliorstion secon- 
^ire des oonnaissanoes ant^rieures* 
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$ 4. — Gtemitrie c61etle des modernes : double mouTement de la lerrc ; 

loii de Kepler. 

Les premieres observations astronomiques font naltre 
spontan^ment, nous Favons vu, une conception tr^SHsimple, 
donnant d'abord une explication suffisamment satisfaisante 
des apparences* Placde au centre de Tunivers, la Terre y est 
entour^e de cieux solides toumant autour d*elle avec les astres 
qui y sent places ; et quelques-uns , participant h, ce mouve- 
ment, ont, en outre, un mouvement contraire qui leur est 
propre. Mais^ k mesure que les observations se multiplient et 
se pr^cisent, que des mouvements inaper^us se d^voi- 
lent, qued'autres, jug^sd'abord trfes-simples , semontrent 
dans leur complication r6elle, enfin que Ton commence k ob- 
tenir quelques renseignements certains sur les distances 
v^ritables et les dimensions de tons ces corps, rimpossibillt^ 
de s'en tenir k cette premiere conception, si chfere k tant d*6- 
gards, devient ^vidente. Elle n'apparatt plus alors que comme 
une hypoth^se indispensable pour lier les faits observes, et 
passer k une connaissance du monde plus approfondie et 
plus rdelle. Les progr^s de la science ayant montr6 les ab-' 
surdity de toute nature que pr^sente la conception des cieux 
solides et tfansparents d*Aristote et de Ptol^m6e, il fallait 
la remplacer par une autre. Mais quMmaginer k la place? 
comment expliquer les diff6rents mouvements communs k 
tant d'astres et les mouvements propres, si diversement va- 
ries, s'ajoutant pour quelques-uns au mouvement de Ten- 
semble? 

L'observation des mouvements apparents que produisent 
les mouvements r^els d^voile aussit6t ces deux faits : si nous 
tournons, sans sentir notre mouvement, sur nous-m^mes, 
ou, g^n^ralement, en dedans d'objets dloign^, nous leur 
attribuons un mouvement de rotation dependant de leur 
distance et de sens contraire au n6tre; et , si nous tournons 
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autour d'objetSf d^ailteurs immobiles ou non, nous leur at- 
tribuons un raouvement circulaire 6gal en vitesse ^ celai que 
nous avons nous-m^mes, et de m^me sens en consid6rant 
Tensemble du mouvement, mais en r6ali1;6 k chaqoe instant 
parall^le et de sens contraire. 

Or, en supposant que la Terre, au lieu de rester immobile, 
tourne sur elle-m^me en un jour, chacun de ses points d6- 
crivant un cercle parall61e k T^quateur; et ensulte que, se 
d^pla^ant parall^lement h elle-mSme, elle tourne en un an 
autour du Soleil, son centre d^crivant F^cliptique, on voit, 
d'aprfes la double remarque pr6c6dente, que les appa- 
rences que nous avons observ^es doivent r6sulter d'un tel 
double raouvement. Le mouvement dlume, qui paratt com- 
xnun h tous les astres , n'est alors que la consequence n6ces- 
saire de celui que nous avons nous-mSmes autour de Taxe de 
rotation, non plus du monde, mais de la terre. Get axe, au 
lieu de rester immobile, se transporte parall^Iement & lui- 
mSme; mais, son d^placement annuel nemodifiant en rien 
la position qu'il occupe parmi les 6toiles, il en r^sulte que, 
par suite de leur immense 61oignement, ainsi prouv6, le cy- 
lindre quUl d6crit reste comme une ligne droite comparati- 
vement k cet 61oignement. Le ph^nom^ne de la precession 
des equinoxes, inexplicable dans le syst^me de Timmobilite 
de la Terre , comporte alors une facile interpretation. En 
effet il resnlte, ainsi que toutes ses consequences, de ce que 
Taxe de la Terre, au lieu de rester exactement paralleled 
lui-meme , tournant en vingt-six mille ans autour des p61es 
de recliptique, accomplit, pendant Tannee, 50" environ de 
sa revolution de sens contraire k celle du mouvement diurne. 
Mais en outre, la grande precision des mesures modemes, 
donnant, k une seconde pr^s, les ascensions droites et les de- 
clinaisons, dont les moindres variations peuvent ainsi etre 
constatees, a montre, dansle phenomene, une nouvelle com- 
plication, inconnue aux anciens, et facilement expliquee 
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paf* la nutaiion de l-axe terreBtre* Gelle-ei conalste ea ee 
que non-seulement cet axe tourne autour des p61es de T^- 
eliptique, mais encore en ce qu'il d6crit autour d'une posi- 
tion moyenne, en dix-neufans environ, un cdne elliptique 
dont Tangle est de quelques sec(»ides. Ck)mment expliquer, en 
supposant la Teite innnobile, ce troisi^md mouvement appa- 
rent commun k tons les astres? 

Quant au tnouvement de translation de la Terre autour du 
Soleil , d*ot!i r^sulte pour nous le mouvement propre ap- 
parent de celui>oi, il explique parfaitement d'abord les sai- 
sons et les olimats, comme il est ais6 de s'en rendre compte, 
d'apr^s les difii§rentes positions que prennent alors les 
hoflBons relativement au Soleil. Ensuite Tadmiesion de oe 
mouvement entrafne tout au moins, si elle n'en est pr^- 
c^d^e, celie d*un pareil mouvement de toutes les plan^tes 
autour du Soleil. Mors s^expliquent d'une mani^re vraiment 
saiisfaisante les ph^nom^nes que nous avons remarqu^, et 
qui sent connus sous le nom de stations et de r^trogradations 
des plan^tes. En efTet notre propre mouvement doit nous 
faire attribuer & chacun de ces astres une Vitesse 6gale et 
contraire k la ndtre, Vitesse qui, se composant avec la sienne, 
determine les points otk nous Tapercevons sucoessivement 
Gt^ en supposant que la plan^te soit & sa plus grande proxi- 
mity de la Terre (elle est alors sur la ligne droite, ou k peu 
prfes, qui joint le S>oleil et la Terre, et est dite en conjonc- 
tion p^rig^e), elle sera, ou plus loin du Soleil que la Terre si 
c^est une plan^te supdrieure, ou plus pr^s si c*est une plar- 
n^te infi6rieure. Les mouvements r^els de la plan^te et de la 
Terre sont alors parall^les et de mdme sens dans les deux eas. 
Afais , dans le premier, la Terre va plus vite que la plan^te 
fd'apr^s la loi de leur mouvement ci-dessous donn^e, plus 
les plan^tes sont voisines du Soleil plus leurs vitesses sont 
grandes); done, en retranchant oelui de la Terre du mouve- 
iDent de la plan^te, celle^oi aura encore un mouvement de 
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mdme sens que celui qai est attribu^ au Soleil en supposaut 
la Terre on repos. £t comme, dans le cas considi^r^, elle s^ 
trouve entre le Soleil et la plan&te» leurs mouvenients rapport^^ 
aux ^toiles devront y paraltre de sens contraire : done la pla^ 
n^te sera retrograde, Dans )e second cas , c^est-^t-dlre si la 
plan^te est situ^e entre le Soleil et la Terre » elle a alors un 
niouvement plus rapide que celle*cl ; en retrancbant de s» 
Vitesse celle de la Terre, il lui reste encore un mouvement con* 
traire k celui qui est attHbu^ au Soleil , dans Tbypoth^se de 
rimmobilite de la Terre ; et, comme la plan&te et le Soleil sont 
tous deux du m^me c6t6 de la Terre, leurs mouvements rap- 
port^s aux 6toiles parattront encore de sens oppose : done 
la plan^te sera n§trograde« Telle est Texplication de ce qui se 
passe lors de la conjonctfon ott la plan^te atteint sa plus 
grande proximity de la Terre; apr^s* les mouvements conti- 
nuant, robliquite croissante des directions de la plan&te et 
du Soleil les fait paraltre de mdme sens jusqu'^ Tapprocbe 
d'une nouvelle conjonction p^rig^et ofi se reproduit le mtoe 
ph^nom^ne d'abord de station (suivant la marcbe g^n6rale 
de tous les changements de sens), puis de r^trogradation. 
routes les parties du ph6nom^ne, T^poque et la dur^ de la 
r6trogradation , T^tendue de Pare qu*elle embrasse et la po- 
sition de ses points extremes , peuvent 6tre exactement cal- 
cul^cs d'apr^ la distance de la plan6te au Soleil et la dur^e 
de sa revolution compar^e au mouvement de la Terre. 

L'bypothr&sedu double mouvement de la Terre donne done, 
des ph6nom6nes astronomiques observes, une explication par- 
faitement satlsfaisante. Mais 11 fallait encore, pour qu*elle 
pdt etre regard^e comme demontr^e, que rien de ce qui se 
passe h la surface de la terre ne parOt inconciliable avec 
elle ; et que quelque^unes au moins de ses consequences n^- 
cessairesfussentreconnues avoir effectivement lieu. Or, c'est 
seulement la loi de Galilee etablissant que les mouvements 
relatifs sont ind6pendants du mouvement de r ensemble, qui 
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montra que le double mouvement de la terre pourait parfai- 
tement seconcillcp avec tout ce qui se passe autouf de nous , 
et, notamment, avec les ph^nom^nes de la chute des corps 
tels que nous les observons; Ensuite, la force centrifuge ayant 
6t6d6couverte et mesur6e, il en resultait que la rotation de 
la terre devait diroinuer davantage la peisanteurit mesure que 
la latitude devenait mofndre. En effet, en m^me temps que 
la force centrifuge devient alors plus directement oppos6e k 
la pesanteur, elle augments avec la Vitesse de la rotation 
diume. Or, c^est ce qui fut pleinement confirm^ par les obser- 
vations, en 1672, quand Richer dut, h Cayenne, raccourcir 
son pendule it secondes d'une ligne et demie environ. Suivant 
la loi de la variation de la gravity, en raison inverse du carr6 
de la distance, le renflement Equatorial le plus certain ne pou- 
vaitproduire qu'une diflKrence d'une demi-ligne; restaitdonc 
une ligne pour Finiluence propre de la force centrifuge. Gette 
quantity coincide parfaitement, entre les limites possibles des 
erreurs d'observation, avec celle que donne le calcul. 

Telle est done une irrecusable demonstration du mouve- 
ment de rotation de la Terre. Le ph6nom&ne connu sous ie 
nom d*aberration de la lumi^re en constitue une non moins 
certaine de son mouvement de translation. 

Gomme le Soleil est entourE par les plan^tes qui tournent 
autour de lui, de m§me autour de Jupiter tournent quatre 
petits astres dits ses satellites, qui sent eclipses pour nous 
toutes les fois quMls passent derri&re lui. En comparant les 
observations de leurs Eclipses lors de la moyenne, puis de ia 
plus grande et moindre distance de Jupiter> la Terre, Roemer 
reconnut, d'aprEs le retard ou I'avance de TEvEnement, que 
la Vitesse de la lumi^re ne devait pas Etre infinie, et il par- 
vint k la mesurer. Elle est dix mille foisi>lus grande environ 
que celle de la Terre autour du Soleil, et comprise entre 299 
et 300 millions de metres par seconde : ainsi la lumifere 
nous vient du Soleil en 8'13". Une constante et assidue ob- 
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serration des ^toiles fit ensuite reconnattre k Bradley, que, 
toote correction faite, leurs coordonn^es angulaires prdsen- 
talent encore des variations, cette fois p6riodiques etannuel- 
les; de telle sorte qu*& la mtoe 6poque de Fannie elles se 
retr9Ufaient exactement lea mftmes. 11 eut alors la pens6e 
d*expliquer ces variations par une aberration que le mou\«- 
ment de la terre» se combinant avec celui de la lumi^re sui- 
vant la r^le du parall61ogramme des forces, ferai t naltre dans 
la position de ces astres. 

Les lignes mento de la terre k une ^toile lors des diff6rentes 
6poques de Tann^, forment un cylindre en g^n^ral obli* 
que , et les angles des generatrices avec les tangentes & la 
base pr6sentent deux maximum et deux minimum ^ qui, 
naturellement, correspondent au maximum et au minimum 
d*aberration. Cette marche caracteristique du phenom^ne, 
ainsi prevue, a toujours present^, avec les observations, un 
parfait accord qui 8*est veriii6 dans une multitude decas : Ta^ 
berration, qui ned^passe jamais 20" dans le m^me sens, 6tant 
dlfferente pour chaque etoile, puisqu'elle depend de sa po* 
sition. 

Dans le cas des plan^tes, le ph^nomtoe est plus compliqud h 
cause de Tinfluence que leurs vitesses propres y ont n^ces- 
sairement. Pour avoir la veritable position de ces astres, 11 faut 
remplacer par un paralieiipip^de le paralieiogramme qui 
suffit pour les etoiles. Le mouvement de rotation, qui, en prin- 
cipe, doit produire une aberration comme celui de transia- 
tion, est 6videmment trop peu rapide pour qu'elle soit ap- 
preciable. Voil&donc unphenomene, celui de Faberration 
de la position des astres par suite du mouvement de la iumi^ret 
qui* absolument inconciliable avec le repos de la terre, d6- 
montre k lui seul, sans aucun doute possible, independ^m- 
ment de toute autre preuve, qu*elle est en mouvement 

Ainsi, cette belle position que nous nous croyions au centre 
de Funiversy en r^alite incoonu sUl exlste, n*est qu'une vaine 

9 



ik4 "Msjsxitm Pktti%^ 

appa,rdne^ Canstatatit que )6 Soleil*, ^filttiil tJTuh MMI* 
vemetit de rotation , tourne sur lul-^m^m^, aUxsi qtid les pla- 
n^^tes qui rentoureat, ii d^vt^nt ifiinimexit |)r6bable qu^l 
doit aussi m d^pla^er t^ns resiriaee^ Mils e^ d^aco^ 
rnont^ noliB 1^ pi^sHffiiOtts sane {)oavdif cota^pl^temettt 
1« d^onti^; let^ la p^iticm duiSoleii mm pidtaisfsmi fix^ 
pat* rapport Anx ^tMles, jl en r^sulto^ ^n qu^lt«6 out ni^me 
mouv^taent que lul, ^a que isou ]iiMMkv<diMttt fsst lns^slMd 
par rapport h. elles. Mais, si le centre de Tuialv^s aottt eet 
Inconnu, iDaititenant au molnB fltous saTonB-deH^ainiemetitoil 
eftt oelui^u monde, de notre tntoxie k nous; etce centre est 
eeluidu Solely an tour duquel circulentled planted. 

f\>ur d6c»ttvrir les courbes qu*e4te d^rivent, «'est done 
i ce point qu'il faut rapporter leurs poM^c^is : ee qui «e fe^ 
commepour la parallaxe diume, par une nouvelle reducti^ 
au centa*e'de station. La correction de la parallaxe annilelle 
transformant les latitudes et longitudes g^ocentriques en la- 
titudes et longitudes h^liocentrfques, les positions des pla- 
n^tes sent ainsi rapport^ea au Soleil. QueHes courbes d^cri- 
vent-elles? 

D*abord ces court)es sowt planes, ivols points sofllsent pour 

d^tennincA* un plan, *et l^on V^rifie ate^ment que telM qui ecK; 

d^termin^ par trois poi9i4«i<o»s de Tastre fenferme toutes les au- 

tres. Ce plan ainsi obtenu, on en dWuit son ftitefsection avefc 

l*6clfptfque ou tig*^ des ntmds, qui se trwive^ pour Isoutefe 

les ptan^tes, passer ^ai* le seledl. Qaant aux oifbites elle»- 

m6mes eti toutes les^^irGonstances g^m^iques dumouv^ 

m^t des plaa^tes, Kepler, ayant ob6- le ptemier T€ftsati6&t 

aa mouveaaent «ircalaire et uniforme, h recOtonu qu'ell* 

6taient donn^es par les trois lois suivantei qui ont coto- 

serv6 son ^om ; l<> La Mtesse angulaire dMne plan^te est tou- 

jours iBverse!nentl)roportJk)nnelleau cstff 6 de sa t!istaftt66 jru 

Solei! J ou, ce qui revient au m6me, Talre d^crite par le raybn 

veci(«ttr 4^ la iJ!an6te est oonrtaJminent proportionneBe au 
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tempn empto)^ & U d^orire; 9* toutw to <Nri»it6i dei ^lft> 
BdtM MQt des «Uipiie9 tsfint le Soteil pour foyer cominwit 
3* l6i carrte des tooipt das r^olatioiii die i»iatt^t60 tout 
eonuBe IflseiibQi doi graads uetf de l6urs orbital. L*eiiiem^^ 
dfiB deux preMUtoi kNS, Murwdaukt oonplteoitot leaott* 
foment de ekaqee plAn&tetles huaBO d'aiUeum inddpen^ 
dmtci enlra eiles; Im troMtee loi ^toblit les reUCfons qui lev 
UenU fin cooa^ottioe du douiite MioofeeMBi dela Tarre» de 
sa veritable poMoe raconinieetviaiioia de Kepler» eooa po»* 
fonavoiraotn^ieiiieetfoel eaidaoaeatteaBeiabileleffiraltae 
dn monde^ 

§ 5. — Sysi^me du monde.— Rerractions; parallaies; frandeur el Bgm 
des astres. — Probl^me general de la g^om^lrie celeste. 

Les aiiejeB6» qui 86 ei^yejent an eeBtroderiuiiven, diatia- 
gnaieut aeulemeiitlea astres eo ^ileset en piaa^taBf et aoiv 
ce deraier ooa eompfeaaient : ie StMl, la Luiie^ Merettre» 
V^aus, Mara, Jepil^ et SatunM^ Mm rastroaoniie modeme^ 
en mteo tempa qu'ella a lUt eoimaltre da nouveaux aatrast 
montre, eotre oeux qui ^taieat aioaieoaAN)diia» de proliQiideB 
diffigfeooea* £a prani^el; foadataeatato divi8ioB» repr^aen- 
tant «eUede raatroaofiiie an0ien&e» est ^alewGat uoe dhcho* 
tonue et diatkii;«a lea aatrea en astrea entMaure ou ^Uea» 
at en aatrea iiatMaara, qui aaat coax doot TeiiseBibla oofl»» 
poaa Bfifina aaeada Maw eette derail diviaioo an eottprood 
da Batures fort dil£§reatea» io^abofd le SoleU» ceatre da sy«* 
ttee^ lattaaal aae claaae h part neeoanpreaaAt qae loi : rap* 
port4 k toiat 1 anirers* 11 a*y eat ^pobableaaesit ^la'aoe ^teOe, 
Awtowrdia ^saleii eireialeailea ¥4rttabiaa plaadtea* ou piaa^tca 
pM|>raBiaiit dtes: ce aoat daais rerdra de lear distaooe a« 
Saieil^ en klssaiit de cM IcaplaM^tes aeeoadairea^ r^ceaimettt 
dteottvartes : Mdneara^ Vdfusi» la Heme, Maia» i^^^r et 
Satama. ilaaaite vieimeat ka aaWUtea : ce aont^es aalrea 
ae mouvant autoor de quelques^uues des plan^tes , oaauae 
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eelles*ci se meavent autour-du Soleil, et suivant les mftmes 
lois. La Terre en a un qui est la Lane; Jupiter en a quatre; 
Satucne en a sept; on n'en connait pas aux autres plan^tesf. 
Enfin une troisi^me et derni^re classe d'asdres int^rieurs sent 
ies com^tesy qui ne se distinguent essentldlement des pla^ 
n6tes que par la tr^s-grande excentricit^ de leurs orbites, et 
par les inclinaisons presque iliimit6es des plans de ces or- 
bites : mais 11 en r6sulte que ces astres, au lieu d*6tre, conune 
les plan^tes, continuellement visil^es,'nele sont qu*& des in* 
tervalles plus ou moint ^loign^. Tons les autres caract^res 
des com&tes, et surtout ceux qui leur attirent principalement 
rattention vulgaire, sont secondaires, accidentels, et sans 
influence sur leur rdle et leur 6tude astronomiques. 

Ainsi done les ^toiles, qui sont immobiles (leurs mouvements 
apparents ne resultant que du ndtre}, ferment comine le fond 
du tableau du ciel, et ne servent qvCh y placer les plan^tes^ 
les satellites et les com^tes. Et, en r^sultat des lois de Kepler; 
le but de la g^om^trie celeste, qui est de pr^volr h chaque 
instant la position d*un astre d^apr^ les positions antdrieures, 
setrouve ne plus d^pendre que de simples operations analjti- 
ques, unefoisqu^on connattlessixdonn^es suivantes: i<»lalon* 
gitude de Tun ou de Tautretioeud, c'est-4-dire du point oiH For-* 
bite rencontre r^liptique; 2* Tangle du plan de Porbite avec 
celui de TMlptique; 3* la l<mgitude du p6rih61ie qui fixe la 
position de Tbrbite dans son plan, compl^tement determine 
par les deux donn^es pr6c6dentes; k" le rapport de la dis- 
tance focale au grand axe; 5** le grand axe lui-mdme qui 
acheve lad^termination complete de Torbite; 6** enfin la dur6e 
de la revolution qui suffit pour faire connattre h chaque ior- 
stant la vitesse de Fastre par suite de la deuxieme loi de Ke- 
pler, La geometric celeste doit det^rainer ces donnees par 
une premiere observation de la course de Tastre, puis, une 
fois qu'elles sont obtenuesi en deduire 4 chaque instant sa 
position. 
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Pour mtenx mettre en Evidence renchatnement desobaei^ 
vations et des conceptions qui ont conduit k la ddcouverte do 
ia disposition gto^raie du monde, J*ai laiss6 de c6t6, dans 
cetterapide extkuiition, toutes les (§tudea qui, bien que fort 
Importantes, ne s'y rattacbaient pas directement, et n*ont 6t6 
r6ellement institutes qu*apr§s cettegrande d^couverte. Telles 
sont surtout celles qui se rapportent aux diff^rentes gran- 
deurs astronomiques. Mais si des notions tr^s-vagues^ quand 
elles furent certaines, sur les dimensions et les distances 
mutuelles des astres , ont pu sufflre pour arriver h la con- 
naissance de leur arrangement g^n^ral, nous voyons main- 
tenant que des mesures plus sAres et plus precises, en m6me 
temps qu^elles sont devenues, non-seulement plus fkciles, 
mais mdme sufBsamment possibles, gr&celicette premiere con- 
naissance, sont n^cessaires pour la rendre plus exacte, plus 
complete 9 et propre ainsi ^permettre la provision rationnelle 
de la position des astres, objet final de la science. 

Les observations en astronomie se r^duisent to^jours h me- 
sorer des temps et des angles. Or, c^est ce qui s*extoite ao- 
tuellement avec une precision qui d^passe de beaueoup tout 
ce qui peutse concevoir a priori. Les modemes y sont arrive 
par deux sortes de progr^s, consistant dans la perfection de 
leurs instruments et dans la connaissaUce de certaines cor- 
rections qu*il ^tait n6cessaire de fairesubir & des indications 
tr^pr^ises pour qu^elles fussent comparables. 

A Torigine de Tastronomie, les gnomons ont pu rendre de 
tr^s-grands services en donnant les ombres solaires et lu- 
naires qui, par leur direction, dans le cas oA le style est di- 
rig^ suivant Taxe du monde, font connattre le temps 6coul^ 
entre les difiRgrentes ^poques; et, parlour grandeur, dans 
le cas du style vertical, permettent d*6valuer certaines 
distances angulaires. Mais, d^apr^s Tinsuffisante precision, 
facile h concevoir, des mesures ainsi obtenues, les mo- 
dernes ont renonc6 k ces instruments, qui ne servent plus 
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p»ur U mesore du temps, la or6ali$Kii de la tMorie da 
peDcKile, pr^arte par Galil^ « ei due ^ Huygbens, ocndwfaslt 
aux horlogea astranomiques qui donnent lea iatervaUea de 
tempB k Hue demi-aecoBdd pr^ L^api^i^ation des lunettes 
aux instruineiita angulairea, Tusage du venuer* eufin Isk r6*- 
petition des angles out eosuite pennia, it uoe aeoonde pr^s^ 
la mesure des distances angulaires* 

La premiere correction que doivent subir lea distances an- 
gulairesdireiOtenientmesur^es, estn^oesait^eparlardlhu^tion 
qu'^prottve la lumi^re traversant Tatmospb^e terrestre, et 
alora d^vi^ de aa direotian primitive. En laissant Tastre dans 
le mdineplan vertical, cette deviation le rapproche du a^nitb, 
et cet effet est d*autant plus considerable que Tastre est plus 
pr^ de rboriaon. II se fait sentir, par exemple, quand on 
determine le pOle parlademi-somme des distances x^nltbales 
de deux ^toiles ciroompolairea lors de leur passage au miri- 
dien. fin prenant des ^toilea dilf^remment situ^es par rap- 
port au p61e, on n*obtlent pas exact^nent le mtoe point ; 
et plus elles s*approobent de Tborizon, plus le r^sultat qu^elles 
donnent est different de celui que foumissent cellas qui en 
restent eioign668. 

Pour calculer ^ priori cet efifet de r^raction d'apr^ la loi 
du ph^nom^ne, qui consiste en ce que, dans le passage de la 
lumi^re d'un milieu k un autre , le rapport des sinus des an- 
gles du rayon incident et du rayon r6tract6 reste constant, 
Tangle dHncidenoe variant; il faudrait que la density ot la tem- 
perature des diff^rentes coucbes de Tatmospb^re nous fussent 
connues. Or, ik cet ^ard, on ne peut faire que des bypotb^es 
plus ou moins vraisemblables. Mais les refractions peuvent 
etre d6terminees expdrimentalament par un proc^de effective- 
ment employ^ pour laconstruction des tables qui les donnent, 
Gonnaissant la veritable position du p61e j;)ar robservation du 
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piiiss9iee ai| mdrt^A dHpi^ ^teUe qui en art tr^ToiuBei 
Qomni^lit i^olaire, op obaar-^els^ cUslyM^eau z6nith» 01)1 Tefl^ 
4e r6friatioa es<i )»|\, d*iuie ^toite qui ^ soit tr^s-pr^ tow de 
fK>ii psissageau mMdieii \ on pei^t alora en ci^cipder ladi«taace 
S^nitlsAle 1^ QUO 6poqiie quolc^iqaa de sa. course, et la com* 
pamisoD av^c la disU^CQ observ^e doime TetTet de la r6- 
frae|ioD« Par suite des vaiiatioDs et du mottvemeat perp6tuel 
de ratKKM#)^a« el mutlgr^ }m eorrectioos qu\>n peut lem* 
ftdre fPuXar d'aprte ieiEi indioations du tbonaom^tre et du h9r 
nm^ts^^ )eai4fpaQtiona$aQtvariablea> ineertainesetiir^- 
U^es k rborisoA et anprte* mm eUea ddvieaaent fi^ea h one 
diata^oe d^ io > i$ degrte. 

U $i^»6C»iide OQirf^tion qm Vou a ^ falre subir aux obaer* 
vations vient de ce que, d*af4^ lea dU^eosiona appr^cidblea 
^ la T6|«r9 relative^^ent aux diataneea dea astrea jnt6rieurs, 
lea observatiOQs faites en difr(§repts lieux, pour dtre compv 
fables, de(¥^t ^tre ramep^ h 0^ qu*eUea seraient, faitea du 
peotre de la Terre. Gette correetiou, nomin^ paraliaxe, eat 
^(xaeteape^t analogue i^ la r^dUQtion au centre de station dims 
las operations g^od^quea* 

Comme la refraction, la parallai^e, en laissaut Pastre dai^s le 
pSme plan ver^cal, altera la distance p^inithale, mais en sens 
inverse; ellel^augmente, tapdis qqe la refraetiop la diminue, 
§t eUe cr^H comme ceUe^ci ^ mesure que TastrQ s'approche 
de rhorizon. La loi de cet effet est que le sinus de }a parallaxe ,. 
et peiul de la distance a^^itbale sent copatamo^eQt propor- 
tionnels : leur rapport cgnsitapt etant juateacient ce qui oon-r 
atitue la parallaj(e bori^ontale, Quant ^ qette demi^re, eUe 
^alq le rappo)rt du raypi^ ^b la Terre h la distauce ot^ est 
son centre de I'astre oonsid^re, Ainai dope, contrairement ^ 
la refraction, la parallaxe diff^ed'un astrq ^Fautpe, et Texacte 
fLetermination it priori ^eat 6*en faire tr^Sf^xactemeut quan4 
Ton oonnait la distapce de Tastre ^ la T^rre. 

Mais on peqtausai, m molB^ dan$ QU^lqu^^ mf }ft de- 
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termJnei* expgrimentalement par 1^ proc^d6 qtd donne les 
refractions. Lorsque Tastre traverse le m^ridien au z6n!th <m 
tout aupr^s, Teffet de parailaxe eMnul, ou insendlble. On 
compart alors sa distance z^nithale, calcul^e lorsqtiMl est 
6k>ign6du m^ridten sans ^tte cepeAdaftt trop prSs de Piiorizoh, 
i la distance o^bserv^e corrig6e de la refraction V lenr diffe- 
rence fait connattrereffetdeparanaxe. L'on ¥eco!nnaJt ainsi 
quMl-esfabsolumentnul pour les etoiled. Mais; tram^rtant k 
la determination des parallaxes Tincertitude de cellei des re- 
fractions, ce precede ne donne, dans le cas des astres tr^ 
eioignes, que des resultats incertains et pieu «xactd; La-con- 
naissance prealable de la distance de Tastre k laTerre est alors 
indispensable k la determination exacte de sa parailaxe, ainsi 
liee k Fensemble de rastronomie.- 

Sur la distance reelle des astres k la Terre, les anclens n'ont 
jamalaeu, comme je Tai dft, aucune <;onnaissance approcbee 
de la verite, mais settlement quelques idees de }eur distance 
et de leur eioignement relatifs. L'histoire de Tastronomie, 
plut6tque la science elle-meme, a conserve le souvenir de 
ringenieux precede d^Aristarque de^Samos, pour obtenir le 
rapport des distances k la Terre du Soleil et de la Lune, pro- 
cede qui, mdme avec toute la precision des mesuresmodernes, 
ne serait susceptible que d^une tres-insuffisante exactitude, 
et qui, d*ailleurs, ne fait nuUement connattre ces grandeurs 
elles-memes. 

Nous avons di^jk vu un premier moyen d^obtenir d*une ma* 
niere approcbee la distance de la Lune k la Terre par la deter- 
mination experimentale de sa parailaxe horizontale . Pour obte* 
nir directement cettedistance, ilne pent y avoir d*autre moyen 
que de visersimultanement k la Lune de deux points dela Terre 
suffisamment eioignes. La connaissance de la distance des 
deux points, etcelle des deux angles k la base quedonnent 
les distances zenithales de Tastre observe , permettent de 
resoudre le triangle rectiligne ainsi forme, pourvu, toutefois. 
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qaeTangle au somni^ ne soit pas trop petit. En 1751, La- 
taiUe, s^^tant transports k la ville du Cap , y obsenraia Lane, 
YSnus et Blars pendant que ces monies astres 6talent observe 
en Europe, et oes observations slmultanSes en flrent con- 
nattre les parallaxes. En 1672, les observations de Richer, k 
Cayenne, ava!entd^4 Halt connattre eelle deMars lipea prte 
telle qu*eUe fat tronv^ alors : d*un pen moins de S7 secondes. 
b*apr^ sa plus grande proximity de la Terre, cellede la Lune 
Alt natordlement obtenue plus exaetemoit que les autres. 

A regard du Soleil, et« k plus forte raison, des astres plus 
^loign^ que lui micore de la terre, ce procM6 est Inappli- 
cable par suite de la petitesse de Tangle au sommet En r^ 
lit6, la parallaxe du soleil de 8",6, telle qu*elle est actuelle- 
ment connue, a 6tA dStermln^ par les observations des pas- 
sages de yfykua en 1761 et 1769 , et par rinfluence, appr6cl6e 
et r6duite en formule, de la parallaxe relative de ces deux 
astres produisant les differences qu^a pr6sentSes le ph^o- 
m&ne dans les divers lieux de fat terre od 11 a pu 6tre observe. 

Le mouvement des plan^tes, de la Terre comme des autres, 
autour du Soleil Stant reconnu, les observations d*un astre 
plus 61oign6 de nous que le Soleil, faltes k diffSrentes Spoques^ 
ont pu alors c<miporter, entre elles, une asses grande dis- 
tance pour que Tangle au sommet devint parfaltement appre- 
ciable dans le triangle formS par Tastre c(»islder6 et deux 
positions de la terre convenablement choisies. C*est ainsi 
qu*il a M possible d*obtenir la plus exacte approximation de 
la distance des plan^tes les plus lointaines, et de constater, 
avec la plus enti^re certitude, que le displacement de la terre 
autour du soleil, de 2/ii,000 fois environ le rayon torestre ou 
36>000,000 de lieues, Stait complStement insensible k TSgard 
des Stolles, qui n*avaient pas plus de parallaxe annuelle 
que de parallaxe diume. L*angle au sommet ou k TStoile 
estSgalement Inappreciable, que la base solt le diamStre de 

Torbite terrestre ou simplement de la Terre. 

9. 
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liotM dloigneiieot itoi Mtrea est trto-f»ToraUe h U ciuv 
naiasAnes dd leur vrtie figure , que donne imrnddiatenieiit 
Texaoto awure de leura di«i»^tres apparents en toim sens, et 
qui n*a pniaent^ de difficult^ que dane le qm de Satume eib- 
lottrAde deux eati^litee aonulaired reeonnui par Httyghens. 
Malgri la divenitd dei eispeote de la Lune, la i^ua timple g&&^ 
la^Me a permist daoe ee om» de decider la queiUim, Toui 
lee a9tre« int^Ieure* aeuf le9 amieaux de £iatiiniet out M 
trottvia de fonne <^ peu prte spb6p|que« aplaUa k lettra p61es 
et reaflte h leur ^»atettr« mMe in^galemeot* 

Quwit A leur grandeur* eUe r^ulte immMiatemtfit de 
rapprdciatiea de leur dUun^tre. apparent , une fois q^e eont 
o(Wniiei leurs Vi^itablfii distances h la Terre« £nfln» Tin* 
fluenee de^leor atmoephfere* deviant la lumi^ que aoua ear 
yoient les ^toiles* a permis de d^terfl^oer r^tendne et 
rialensit6 de ce^ atwqeplii&refl. 

Nou9 avoae vu» pour la Terre, que la proportiomiaUt^ con** 
slante da changement de liauteur da p6le aa^desnie de Vbo^ 
riien et do ebemin pareouru en leiigitude» indiquait ea ferine 
ii^lulriqad et foumliBidt le prineipe de la determination de 
sa veritable grandeur eomistant danala meaure linilaire d'un 
are qne la diffilrenee dea iiauleura dn p61a aux dsiix extr^ 
mit^ faitoonaattre en degr«ki« Qaelqu^aneienneraent qa^ait 
itA poa6 ce prineipe, on n'a r^^lement en une premiere ap* 
proximatlon de la grandeur de la terre que d'aprte la meaor^ 
de Fieard^ effectude en iit70, qui a donii4^ poor un are de 
un degri compria antra Paris et Amioas^ 57,060 toiaes. 

En i672, Bieher ^tant $M^ comme je Tai dit, h, Gajreaine 
pour y obaervfflr Murs an moment de sa plus gvande proxi- 
mit^ de la Terre et en didoif^ ea paraUaxe^ f lut obUg6 d*y ra^ 
edureir son pendule pour iai Udr^ battre les aecimdeB, d*oO 
rtedtait que la pesanteor y ^tait moindre qu^li Paris* D*autre 
part, Newton afaft eonclu de la th^orie do la gpa?ltation, 
que la Terre ne ponvait ^tee OKaetemeat sphMque et qu^oiie 
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ilHrft aplfttfa aux pdtes at reafl^ h r^uateur cto 4 /33d, il y 
^yait dono alors UQe doul)le raison expljquant la diminution 
4e }a pesanteur li F^quateur : d'abord Qu y ^tait; pla9 loin du 
pentfe de la terrdf et, Qasuite, (a fprcQ ceptrifuffe. toujours 
pppos^e & 111 pesanteur, inai$ li^ plus direotement qu*ailleurs^ 
f ^It aussi plus grai^de. De raplatiasQm^nt de la t^rr6 r^ 
9ultait pette <»(>ps6qu60Qe» d*abard m^eonpiie mnis ensuite 
apeFQue, qu9 ies dagp6s devaient alle? en augmentanf; du 
midi au nord. Lahlre et les Cassini, ayant Fecomineaci§ et 
prgli»)g4 r^rat|idn dQ Pie^rdt trouv^rent un p^sultat cour 
traipQ ; #^ 00 pQ futi qu'en 1735, d'apr^ les r^sultats de la c6- 
l^bre ^xp^dition d@ MaupertuiSyClairaut, etc*, au nord, et de 
Bouguer, Godin, la Gondamine, au P^rou, que s^^tablit irri^ 
yoisablensenl Taaeord de la thi^orie et de robsetrvation. 
It^pla^iasemai^t m p^ M troavi§ da 1/300 envii^n. 

To)is leflf aatres du monde soot done des $ph^roides, L'in^ 
ireption des t(§idseope9 a permit d'y distlnguer quelquei 
points reeowaisBables adhi^ents k leur surface, ce qui 
a natBfellement oondnit 4 la dScouFepte de leurs rotations. 
I^a premii^re conniie fut iseUe du Soleil que di§couvrit GaliHe : 
actuellexneat le^ rotations de touted les plan^^tes principales 
sont d6termin6es. Leurs dur^es, rigoureusement invariables, 
seniblant inrf^guii&res* mals ieiur directioi^ est toujours celle 
du double numvement de la Terre, et eiles ont toates lieu 
suivant des plaiB pea incline sur eelui de I'lSquateur soiaire. 

Aipsi, les leis de Kepler nous ayant montr^ queUes do&ndes 
^talent n^oessaires h la provision rationm^le de la position 
des astreSf nous avons yjx coinment les observations propres 
4 Ifis fains conaatire ont att^t, dans rastronomie mo- 
deme, une precision on pent dire inouiiB. La grande diffi- 
ei|lt§ a consists dans la determination lie la distance r6elle 
des astres k ia Terre, determination qui ne s^est accomplie 
qu'indirectement pour laplupart d'entre eux, et exx profitant 
de circenstanoes paiticuli^es. M^s, une fois cette distance 



connue pour un astre dans ttn cas domi^ » ^observation 
des variations 4e son diam^tre apparent^ indiquant les 
variations de la distance eUe-m^me , permet d*obtenir, k un 
instant queloonque, laposiUoar^Uede Tastre. 11 d^critune 
ellipse dont le foyer est connu : comme trois points sufBsent 
ak)i^ pour la determiner, trois observations sufflralent, h la 
rigueur , ppur. poss^der tous les 616inents de la course de 
Tastre; mais on con^it qu*un plus grand nohibre soit in* 
dispensable poUr contrOler et rectifier les premiers r^sultats. 
D*apr^ la premiere loi de Kepler, la comparaison, avec la 
surface de rellipse, de Taire d*ttn secteur elliptique d6crite 
en un t^mps connu, suffira pour qu'on en tire la dur^ de 
la revolution enti^re. 

Les elements astronomiques 4tant determines et partant 
d'unq position de Pastry connue, la difficulte pour savoir oii 
11 sera k telle epoque donnee, ou au contraire k quelle 
^poque» il occupera une position donnee , consiste dans la r^ 
solution de.ce probl^me relatif k Tellipse dit proUeme de 
Kepler : trouver Tangle compris entre deux rayons vec- 
teurs qui ferment un secteur elliptique dont la surface est 
connue, ou, reciproquement. Tangle etant donne, trouver 
la surface. 

Dans le cas des planetes, la faible excentricite des orbites 
et la petite incllnaison de leurs plans fadlitent beaucoup la 
solution approcbee du probieme, qui est la seule possible, 
en permettaot de ne tenir compte que des premieres puis-> 
sances des excentricites et des inclinaisons. Le deplace- 
ment du foyer des orbites elliptiques est la cause de la 
difficulte superleure du cas des satellites : aussi com- 
mence-t-on alors par obtenir une premiere approximation , 
que Ton p^fectionne ensuite, sulvant les besolns, en sup- 
posant immobile la planete, source du mouvement Enfin, 
dans le cas des cometes, c'est de la grandeur des excentri- 
cites et des inclinaisons que provlennent les difficuHes. On 
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emploie alors* pour determiner lenr course^ rhypoth^ par 
rabolique, qui la donne avee una exactitude suffisante jus- 
qu'^une assez grande distance du p^rih^lie, mais qui ne 
permet ^videmment pad la provision* toujours cherch^e, de 
leurs retours. 

La position d*un astro, h un instant queloonque, pouvant 
Otre calculi et pr6vue, il est ais6 de conpevoir comment 
peuvent l^Stre aussi les dispositions ou aspects resultant de 
la situation miituelle de plusieurs d^entre eux. Les princi- 
paux sent les Eclipses que produisent ^ passages des astres 
les uns devant les autres par rapport & nous^ En passant de- 
vant le Soleil la Lune r^dipse; mais 1^ plan^tes V^us ou 
Merciire en obscurcissent un seul point, d*une roani^re im- 
perceptible h Toeil nu. Le {^^om^ne s'appelle alors un 
passage, et nous avons vu que ceux de V6nus en 1761 et 
1769 avaient servi k la determination exacte de la parallaxe 
du Soleil. Tous les even^nents celestes 6tant p^riodiques, les 
eclipses ont pu, dans Tantiquite, etre pr^vues approximative- 
merit au moyen de quelques p^riodes qui les reproduisaient 
k peupr^s. Mais les predictions matbematiques k Theure, k 
la minute, ^laseconde, ne peuvent resulter que des theories 
et des calculs ratlonnels de la science modeme. 

S 6. — Mieaiiique eitosle : explfeaUoo de tous loi phinoniteet 
astrouomiques par la seule loi de la gHTilaUon. 

La geometric celeste se resume dans les trois lois de 
Kepler, qui, reliant entre elles toutes les positions des astres, 
y restent dles-memes fndependantes et inexpliquees. La me- 
canique celeste en montre la cause unique dans la loi gene- 
rale de la gravitation universelle. 

> Ainsi que nous Favons vu, en mecanique rationnelle, tout 
mouvement'turviligne pent etre logiquement con^a comme 
compose de plusdeurs mouvements rectilignes, c*est-&--dire 
comme resultant de leur coexistence. £t les plus simples 
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616meat9i qa! puissent prodolre on tel moUTemdnt, Bont niii 
nouvemeiit unifonne pepFdsentant mie force d*knpulsion , 
0l ttQ raouremeni Tari6 -repp^ntant une fevde contiBue : 
i'intensit^ et la direotion de ces deot forees ^tuit, en g^ 
n6ral, variables Tune et )*autra 

Or il est ^dent que, si, h une ^peqae qfieleenqiie de sa 
course, une plan%te continualt son ehemin unlfonn^ment 
avec sa Vitesse acqnise sulvant la tangente, la ligne qui la 
joindrait au Selell eomme h tout autre point dderirait des 
espaees proportionnels aui temps. Dans le mouveoient eur- 
vfligne de la planMe , d^fM^ la presii^re let de Kepler, 
I'aire d^rite par eette m^me ligne qui va da Soleil h la 
Terre reste proportionnelle au temps. Une ftieile construc- 
tion prouve alors qu*il en r6sulte n^cessalrement que la 
planets est solHeit6e lid^crire sa trajeetotre par une force 
passant par le Soleil. 

La direction de cette ft>ree oonnue, il restait k con* 
naitre quelle devait ^tre son intensity determinant la forme 
eliiptique de la courbe. G-est ce qu*a fait Mewten en d^ 
montrant qu^elle devait alors varier en raison inverse du 
carr^de la distance auSolefl. D*aprfeslath6eriedu mouvement 
rectiligne, cela revient li dfre que Paction de celui-ci est telle 
que, si le mouvement d'une plan^te descendant librement 
vers lui en vertu de cette action devenalt, k un instant quel- 
conque, uniform6ment vari6 , Taction devenant constante , ce 
mouvement serait eomme produit par une pesantmr, qui 
vari^^ait de la position initiale k une antns en raiaea inverse 
du oarr^ des distances au Soleil de Vvjob et Tautre position. 
Le mouvement eliiptique, odies aires d^orites par le rayon 
vecteur sont proportionnelles aux temps, se tpouve ainsi 
r^suUer, d'apr^ ies iois da mouvemsnt, d'ane teUer action 
continue et d'une impulsion primitive oeMtiiAiqUite «tt 
taobiie^ 

Les deux presil^res iois de Kepler d^Cemf aent eom^Ufle^ 
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QteDli la nouvemdnt de cbtquo plan^tai d^oii sitit Taction 
dn Sdldll »ur 1» pUa^te* De la tFOiii^me ioi (ia i»*Qportio&> 
nalit^ dds ^rr^s dea temp* at du cnhe des granda aim)* 
U rtoolte quai 'd'uoa plau^te k uoq autre, oe mpuvemont zia 
dlS<te« que pair aoite da la dlMronea 4a distance an BoleU« 
raatioQ qui la preduit variant « coroma pour una mtoie 
plan^te* an ralson inverse du carr6 de oette distanee^ 11 en 
I'^ulta dona que Taotion aolaira pemmuniquant, Qoama la 
pewntauFi la in6»a mouvamentl touf lea cafpii est, oomma 
elle, proportionnelle h la maase* 

Is mouvenlent dei aatelUtas autaur daa plami^tae, auivant 
lea mftmei lola ctom^tFiipiaa qua o^ul das planfttaa autour da 
soleih aitt aomme aaluitai* prpdull par una impuleion 
primitive at una nation aontlnua paaaant par la plan^te, et 
agifivant auf la satellite en raiaon invaraa dq aarrd de la 
difiitanca* Telle eat la ferae qui fait purceariF h la Luoa Tor^ 
bite qu*alla diicrit aatour da la Tarre» force que Newton a 
reconnue* eur tenant con^tede I'effistde ladlataaee, 6tre 
num^riquement dgale & la p^santeur di^tanninaat la chute 
dee eorpe A la aurfaca de la Tenre. 

La pFopoFtionnalit6 entre Uintenaiii de Paction eolaire et 
la maaae des corpa qui r^prottveot, monire clairenent que 
cette action ne a'ex^vo diractement que sur lea mol^ulea ou 
41^B}ettt8 de manse. M aia, si la gravitation inol^cuiaireast aeuie 
rtelle, celledes masses pent seule dtreimm^dlatemeatconsi-^ 
d4r^, soitdansrobsepvationdesph^nom^nes, soitdanst'^tude 
math^matique des mouvements, qui etige iaeoneeption d*une 
force unique au lieu de cette infinite d*act(ons ^t^mentaires, 
Dans les cas o& lea corps sont des spheres par&ites, la com^ 
position de ces actions r6sulte immMatenent des deux 
tbto'feflies suivnntB : i<^ les gravitations mutuelles de toutes 
les molecules d'une ns^ne eouche sur un point fnt^eur se 
di^truisent mutuelleniant; 3* la gravitation totale dun point 
extMeur vent las diverses ttol^oales d*une epht^ est !a 
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mtae iine si la masiBte ^tl^re 4e cette qib^re 6teit eonden- 
a6e & son oeotre. Ainsi, dans le cas de deux spheres, la gravi- 
tation, a lieu d*un centre h I'autre* Les corps celestes sont 
k peu pr^s sph^riques, et, dans T^tude de leur mouvement de 
trandatlon, on peut, sans quUi en rSsulte aucune erreur ap- 
preciable, les regarder comme des spheres parfaites, c*est- 
ji-dire comme des points. Mais; quelque petite qu^elle 
soit, rin^galit6 effective de leurs axes a, sor leur mouve- 
nueot de rotation, une profonde influence entratnant dlmpor- 
tantes et lointaines consequences. 
,. A^nsi, raction.du Soleil sur les plan^tes, de la Terre surla 
LofiB^ ^, en general, des plan6tc)s sur les satellites et sur les 
jporps sitU(§s k leur surfaoe, est toi]^our8 la ni6me force produi* 
sant le mouvement d6iini paries lois de Kepler* lois qui, ayant 
etedonn^es par robservation, puis reconnues 6tre la con* 
sequence necessaire de ce^te action convenablement deter- 
minee, ont ainsi prouye que c^etait celle qui avait effective- 
ment lieu. Il en r^sulte done que la loi la plus generate du 
monde qui embrasse et exfdique d^innombrables faits parti* 
cullers, est que toutes les molecules qui le composent gravis 
tent les unes vers les autres en raison dlrecte de leur masse 
et en raison inverse des carres de leurs distances, ^tant de- 
montre que cette loi est la consequence des principaux ph4- 
homenes celestes, qui se resument clans les lois de Kepler, il 
reste ii indiquer comment elle perfectionne retude des mou* 
vemenis inemes qui Voni devoiiee, en en faisant connattre 

les variations secondaires. Liant ainsi, autant quMi est 

- • • , . . . , ^ 

possible, tons les phenomenes de la science, elle lul permet 
des previsions plus precises et plus lointaines qu^elle n*en 
comporterait sans elle. 

Toute application effective de la loi de la gravitation k 
rexplication des plienomenes astronomiques doit evidem- 
inent reposer sur la connaissance prealable dela masse des 
astres* D*apres cette loi* non-seulement le Soleil, mais toutes 
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les plan^tds a^fss^t su^ dbadune d^elles, 11 en rSsulte n^ces- 
saire'ment que le mbttvement, qui'reste it peu prtoelliptique, 
par suite de la j^r^drid^nmbd du Soleil due H Ik mp6trior\ti 
de sa masse, ne petit 'cep^ildaht r^ti*e ri^tifeusement. 
L'iniluence de bbaque plati^te, {tbtrr le'teodifler,' d^petid de 
sa masse et de' sa distance; Gell^-ci dtant' tdujours bien 
connue/on con^oft que la modtilcatibn &pporti§'e'au mbuve- 
men! elliptfqiie; ayant'^t^exactement d^termin^epar rol:h- 
servation, doit pbiivoiir ilaire connattre la seconde des gran- 
deurs dent elle depend, c*est ^ire la masse de la planSte, on 
des plan^tes perturbatrices s^il y en a j^lii^eurs. Uhe fbls 
qu'est connue la inasse d*uneplanMe trbublant un moUve- 
ment principal, la perturbation qu^elle appofte peut'secal- 
culer ind^pendainment de toute bbservation* Mais Textr^me 
difficult^ de rappr6ciatibn de la! 'masse d*dne {^an^te par 
le proc6d6 ainsi indiqu6 laisse atix autres une grande impor- 
tance. Pour toutes les plan&tes qui ont un satellite, on ob- 
tient le rapport de leur masse h celle du Soleil en comparant 
leur action sur leur satellite St Taction du Soleil sur les pla- 
D^tes. Pour la Terre, on peut, en outre, comparer la pesan- 
teur qu^elle produit h celle que prodiiirait le Soleil 2i sa mir- 
face d^apr^s son action aux distances des plan^tes. Tels soht 
done, en principe, les trois proc6d6s par lesquels peuvent se 
d^rminer les masses des plan^tes : celle de la Terre, h la- 
quelle tons trois sont applicables, est naturellement la mieux 
connue de toutes. 

Toute masse produisant une pesanteur, et ayant un poids 
qui lui sont rune et Tautreproportionnels, il est Evident qu'oh 
aurait le poids dela Terre, et par suite sa density moyenne, st 
Ton pouvait connattre, pour la comparer h la pesanteur qu'elle 
produit, la pesanteur ou gravitation, que produirait une 
masse dont le poids serait connu. Dans cette vue, Bouguer et 
Maskeleyne ont chercb^ h appr^cier Finiluence du voisinage 
desgrosses montagnes pour alt^rer la direction delapesanteur. 



au WKtm 4e \^ balance de tomon, i^Tent^ pur C^aoiofl^b, 
la gravitatiao profile par deux n^ii^rea de plomb; el son 
^p^ieoce a ^ifim^ pourlac(eQsit(& mojenne de la Uxre^ cioq 
fois i/^ ^dviron ee^te. de F^itu. 

£n oherchanl ^ exf^liquer tous le» ph^noim^es edlestea 
par la loi de la gravilalkm* le premier qui m pr^seote na^ 
turellQii^iit 694 cielw dc^ ia ^ure des» astres, el de la Terre 
en parttculior- coimi^ le^ i^utres plao^tes^ eUe eaiaplatie 
aux p6l6s et renfi^ ^ r^quafeur, San^ doutecette forme 
o'eet pa$5 aana rapport aveo s^ mouvemeot de,retatiQa» pr6- 
cia^meot autour dea p6tea et de 9011 plus petit diaio^tre. Mais 
m mouvameD^ de rotatiea aur lul-w^me ne peut d^ckrmer 
un corpei siolide, tai^dis que, ai le oerps eat Qaide, II dolt lui 
Caire prendre gvidemment une certaine forme parti^i^re, 
Qr bien des pl^^^oso^ues de. difl^r^Qtea naturea denu'ent h 
penser quW^ctlvement, la Terre, prlnqtivement flulde, n'a 
prls sa forme actueUe qu*en dey^nant ^oUde par auite d'un 
refroidJsseineQt ^uccesslf . Les forces agissant sur leai mol^oules 
d*u»eiQl^3se Huide anim^ed'un xnouyementde rotation aont : 
i* leur gravitation routuelle* 2° la force centrifuge que pro- 
duct la rotation, CJalraut a d^montr^ que la disposition des 
molecules en eUipsoKde de r^voiutiQP e^t oompatible aveq 
r^uilibret qui n'est ^videmment pas possible avee la forme 
sph^rique. liaplace a fait voir ensuite que Vaplatis^ement de 
r^quateur aux p61es, que les mesures effepttves ont ^onn^ 
de 1/305, devait.^tre n^ce^airemeut QOippris entre i/230 
et i/558. ISofiu il a aussi d^ontr^ que la atabllit^ de r^qui* 
libre de^ fluides qui recouvrent la surface de la Terre r^sul^ 
tait de la sup6riorit^ de sa dei^sit^ moyenne sur la leur. 

Ainsi que de la (igure des astr^, la loi de la gravitation 
dpnne des marges uue explication aussi satisfaisapte que le 
comporte la nature du phdnora^ne, sur lequel les oirpon- 
^tanoes iQcalo^ put n6QQ§s^r(^§nt uw pm^ toiluepQ^. 
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DWM HM i^Mode d'eDTiroB ticigt^qiialre beiii<iflr« en ite poii^ 
fKOlooociiie (to i'OG^aii, les eaux de la mat atftelgiMni denx 
fdls «ae hanleur maximuai, Qtti» variaai dlio jour k Tanira, 
eil pliia gra&de lorsdasiKkaYeUea el pieiiMB la&efl^etBK^iidre 
dans Im qiiadratorea. Dans le oouraot de raimte, la hauteur 
da la Mr Q^ plot graAde ^ r^poqoe dea liqittiioxes qu'lk oal^ 
de» floMieoa; et aUe est moiBdre au aolslk» d'^t6 qu^ eeloi 
d'biver, EiiJifB^ d'w lieu ^ Fautra* la bm^ ausmeatQ avec la 

U n> a pfesque que deux ai^es^ ub hcHaine d*uB axisal 
l^aiid g^iHQ q«0 Kepler espliquaili le pMooia^ne dn flux et 
4a refl^ doi la met par lea e0brta reifiiiraflwrea de la Terra 
«opiQtte eomme bb imioeBae aBinial i et Deaoartea le premier 
le rapporti^ ^ raoliQB da la LubBi Ui laai^ u'eat m r^alit^ 
qu'BBe CQBa^qBBB^Q B^eiMdrB de la gratitattoB et de sa loi , 
el r^salle de la foriae apb^r<)^1e aUOBf ^ que doll faire 
prendre i la uiaase flaide Vaaiictti de la lAine at du Sol^l, plua 
graBda et Btoi&dre h Tim et l^aulre poiBt oppose de la ^orfaoe 
de la ten^qu'i^soB centre wtoe« Gb oomblBaBt ealte d^foN 
iBatioB n^eessaire avee le mouveiBeiit diurBe qui tranaporie 
SBOcessivemeBt leseaux daBa toutea lea positiOBa o\i ellea doi-' 
TBBt a-Alever et a'Ab^aaer, toutei les variationa r^guli^res du 
pb^BQBi^e peuvent aiei^meBt m pr^vQir« 

Par suite de sa proximity , oompeBsant riur^rioHK^ de sa 
maaae, la Luue exerce uBe actioB prepoBd^rante ^quival^Bt 
^ deux fm et demie eBviroB ceUe ilu Soleil^ et aoB passage 
au m^ridieB d^twiulue esaeBtiellemeBt le mom^t des liautes 
Biers. Uk plua graBde bautaur qu^elles attrnfUOBt aux Bcnb 
velles et pleiues luues r^aulte de oe que, le Soleil et la Luae 
passaBt atora m lu^iue tempa au m^ridieB «olt sup6- 
rmr« soit iBf^rieur« leura efTeta s^ajouteBt, se superpoaeBt 
suivaBt la loi de oes pUBomil^mis. Aux quadratures, lea 
actioBs du Solett et de la {iUue soBt dvideBuneut eppoa6ea» et 
PM* suite lea mer<^ dpiveut dtre molndres»^ oomme eltes 1q 
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wnt.e/^f^ctijeaB^Bat Les variations annuelles des nuurfes 116- 
sulteQt naturellemeiit de cetle3 de la dtelinaison da Spleil, et 
de la diff^rente distance od, ainsi que la l4iine, ilsetrouTe d6 
la Terre. Eiifin,]a latitude augmente la mar^^ qui,' 6videiiK> 
ment nulle an pOde, doit 6tre plus forte h T^quateur que par^ 
^ut ailleors :.puiaque c*est.l4 qu^est i^us grande la diffik'ence 
de Taction du Soleil dms son passage du m^ridien h Vhorizxm 
da lieu; diff6repce d*oik. r^snlte r616vation et rabaissement 
des ^Kux. La th^rie math^oiatlqae rend dpnc parfaltement 
compte jdQ toutes les variati(»is r^gqli^res et gSn^rales des 
marfeSy qui settlement arriTeat toijjours trente-six heures 
apr^ rinstant assign6 thtoriquement, par suite du temps 
exig^ par la transmission de Tinfluence qui les produit, k 
travers une masse Tisqu^ise, imparfaitement fluide* 

G(msiddrai^tmaintenantlesph6nom6nesrelatifsaux mouve- 
ments des o<»rps celestes, nous avons vu que toutes les pla* 
n6tes agissent sur chacune d*elles aussi bien que le Soleil , 
dont Taction toutefds reste ^norm^ment iNr6pond^rante» 
U en r§sulte que la ^^termination du mouvement des 
astres qui composent le syst6me solaire forme un probl^me 
indivisible dont la solution rationnelle et comply devrait 
les donner tousii la fois. Mais le cas dedeux corps, donnant 
le mouyeraent elliptique autour du Soleil, 6tant seal susoep^ 
ttble d^une sdution rigoureuse, ce n*est que tout autrement , 
et par saite seulement de leur petitesse, qu*(mt pu 6tre af^ 
prtei^es les modifications qu*y apportent les actions secon* 
daires. Partant du mouvem^t principal, on determine en 
quo! le modifient les autres influences en consid^rant cha- 
cune d'elles isol^ment Le probl&me est dit probl^me des 
trois corps quand on ne cherche qu*2i determiner les pertup* 
bations qu*apporte au mouvement elliptique d*un corpd au- 
tour d^un autre Taction lA&i moindre dHm troisitae corpa 
La marche g6n6rale de la solution de ces probltoes, d^fini- 
tiTcment systematise par Lagrange, est deconcevoir le mou<t 
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Vieiiient comme elliptique aiutaar de Tastre principal , moAi 
avec des ^i^ments qui, 6tant variables auli^d*^tr^ constants, 
sont des fonctions da tempi^ qa'il s'agit de d^termitter. 
' La cannaissahce des pertnrbatlons da mouveikient des pUn 
n^te» a fait voir que tout Ie'syst6tatle solafre dscille autour 
d'un 6tat moyen dont II ne s'^carte que fwt pea', tx^ perturb 
bations affectent surtout les^^itiehtis'qul determinant ht di- 
rection de Porbite : les longltades da nceud et du p^rifaiftlle; 
et eeUes-l& nidme ne vont jamais Jusqu'^ ^2 degr^s paf sIM^^ 
Dans ie cas des satellites, la fnobillt^ prOpre de la soluree do' 
mouveinent principal iqf^rte une nouvelle 6oiiipUcati(m dans 
l^tude de leurs perClirbatlohi^' 6dr lesquell^s se i^fl^cbissent' 
celles de la plan^te, Ainsi se con^oit la difficult^ de la th^orie 
de I»Lune et de sesnombreoses In^Ut^, difficalt^mlDSlidre' 
encore cependant que celle par exempledes^sept satellites de 
Satume, qui tous agissent soiislblisBielit les uns ism* les au^ 
tres. La plus grande pr^poAd^rancede la plan^te et iernoin* 
dre nombre des satellites dkns le cas^e Jnplter peimettent 
une meilleure connaissance de leiprs mbuvemcfnts* Enfin \» 
oom^tes, par suite de leurs petites masses^ tr^s-semables aux 
moindres forces perturbatrices, ne pourraient gu6re que dans 
ie cas de r^MSontre tixwbter le coiirs des autres astres. 
' Nona avons vu que, d*apiito les bis du mouveilient, pcfwf- 
expliqu^ le mouvement de translation des pUn^tes, U falialt, 
outre la gravitation, supposer encore une forer d'iniputeion 
ay ant k Torigine agi sur elles. Or on d^montre en mtomlqu'e 
rationnelle que toute force dlmpulsionqui, ne passiuit pas 
par le centre de gravity , agit sur un syst^me de forme In- 
variable^ c'est-4-dire un corps sollde, lui fait prendre autour 
de ee point un mouvement de rotation dont la vitesse est 
constante. Ainsi done ce mouvement initial, qui est Tun des 
^^ments du mouvem^t elliptique des plan^tes, explique de 
plus leurs mouvements de rotation » et entre autres le mou-- 
vement 4iurn6 de li^ TeiTO* . • . - ■ 



Mais, ea Mlpe« toute force, xle qiftelque Mtim i|^*^]le wtt, 
ne {»etttftWieird*iAte€»cesiLrlaT0Catk>nai2toi^ 
gravity ^ BMNBieiiit quV^ pasM |>ar <»|Niiiit : oe s^est <jhMK 
<|i» par 9«ite 4u rMflevent ^fntoiM ) t^ 1^ 
^Male dei\lc(k>n4'«l4UPlre«vtoil1»ie8p«iiesd^n&mtrea• 
paasapasi^la^eiMM^^pe iagm^tatiim^eia mo^^ 
tl6n^uir6fiiiltaddUfon)ed'ifli|B^^ 
ea8<tela a^Btraparwta^taiOtioMdttSaletivtdeialAaSt 
qaU«MMi cbttiser ia ^ilKMe da liote^ 
fftjsaMiUaMfettI IMwHiaaiBOii 4b Taxe tie a^atatioii mr I^Mip* 
tiquie, tMiiifteiii fl cato mmi; )adir0etiMi.gte6mie4eoeta3Ge.Oe 
M^jiguilata|)li6D a i Btoe4e lapr6aeBii^nd€B^tta^ etoMI 
dedaflnt«ti0iH4iieprineipaleiDeat4raclion4ala LiMie.&a96»» 
Mteiet)^^ste n'a^ttDt pia i^eremmaltre resdiMeBoedecea 
y bd a amte ee^ 4a «i6caiy<|Qe o61esle firasire ^1§i fmmt ^m 
cMis^aetteefl n^oeisatrw de la hd ^de la ;p«Ttatioii. Tal 
ast d'adaiipabte enbhaiae pm t propre k raatretoomie : l^ttfnl- 
slofi iM«tttive <)iii ofmcawrt ^ d^tfeenaiiner rorbite eUiiitiqiia 
i&la Xcrrepradait «n outre sa rotatiaoi tftiiinie; de^e mouv«^ 
loent i^teolite 4sa fome apk^^eidale^ qiu, fur ante de la 
gnafitotioiii, antoe la i^eesskm des -^cfuisom «t ia mrta^ 
tion da Tmb tenneaira. Cast daac tfdMi4{a*«Ba seole ioU 
aaordoiM^ valto^ aa|pM^ei» tats to j ii imwi i ^iwn «9treao- 



iteedeiK partiailariit^s les pten csrleuses tcjae pr^sente H 
fMi«m^m^4»h^tr0luikbn^AeBBsta^ 
et les atttras •aateittiteB.'Oii «e mfouiieBaiit « pu *l«ra observe. 
On voit«i(M quaila <«itaKe aagatate® de^iofcafioa ^at^gale 4 
ertle de traulailkmy de tedtte aorte qoe e^eirt tovjeurs la 
antoelkoe qui «e ftro«^<e ^toiuai^ imn 4a itai^> soffiro^ 
d« moavBineiit. Cast tee 'q&^aipliqiie pwftiiteiiieDt la IhMV- 
tion 88866! 'COBaid^Pable qu'est akvs to diani^tra ctei aatte^ 
Ike de aa distaDce A la pUnto, ^^ f^artte fea, posdanA 
la fluidity primitive, la partie touivte vmB m^lOiMi <a 4d ae« 
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<|aMr w» fMpoM^raicd foi OMUite a 4Mfira^4 to 8atel<- 
tite ^ f etottiber IwijoiM ear ia nftsra £looi 

A^ «yiiM de tdiis ees eblmgeiiMiitt ^« ^artattM »4ib0B 
du tnovveaveat des listres qui coHi{»ol9Hrttetre mettie^ U ^fiail^ 
aaturd'de ehcflTcto* ii^il n'y <avatt fw qwrtqiM poiitioB iiee» 
q«t pdt «eryir de terme de isompariisott peur y Mpporltt* 
tcmtes lea lamireBv «l; itiretOB»«lii« le mottvwMatdd Teti^ 
semble. Or il y a d'abord un point &» ^ eslle «Qfili« d« 
gravity g^n^rale de tout le systfeme, les actions r^ciproques 
desixxpto qUi le oompofewt oe powaat ea rien modlier'sa 
position. £n XHitre» quelkfi qve^seienit temodifieaikiOMiqiteces 
ftetloB p«i9S0B!l^ k irae ^jpoque^9nioDn|f«e,«f)porter rnnxdi/-^ 
f Create M^uv^aftants, la«oifiiDe^9s prodoite ebteatts^a Bul^ 
ti|>iiaat» par la masse comespondiiBte, to pit^eMonsi, sor 
nn pkm arytraft^eBi«Dt ebcM, daei aMi 4Acititm^ peaimfk 
an temps deiin^, par les ra3/^XH5 vec*em*s teana&t ^ ^eotne 
de gravK^^ neste eonstaote* il en T^solte qoe le plan 
d^«0rfDiii6 par la <»Bdition qpe cette soimiiie n^ la |>1iib 
graade possible restera iafarial>]^, laalgr^ tootes les ouidi^ 
fications que poun^ont <6fHro«¥er les lacmvemeBts des. corps 
du eys^ia^ pKt snite^e leur ^aotioa aMrtaeUe. 'M ^est^e phra 
invtir^a^le du nMataWft des aires^domt ia positaoiH encore 
actuellement inconnue, faute d^^imeavations BOffisa&tes suffi*^ 
samment prolong^es, ne pourra 6ire d6termin6e que par la 
suite. 

Enfin, quoique jusqu'^ present on n'alt pu eonstater aucun 
milieu r^istant dans les espaces ot se meuvent les astres, 11 
est peu probable quUl n'y en ait pas: son action, difi<6rente 
de celle des autres causes de perturbation, serait alors dQ 
diminuer et d'arrondlr les orbites des plan^tes, et elle fini- 
rait, dans d^innombrables ann6es, par r<§unir ces astres k 
la masse du Soleil dont ils sent probablement ^man^s. 

Lag^om^trie celeste ayant fait connaitre la veritable dis- 
position du syst^me du mondei si siire et pourtant si con- 
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traire aux ai^iareaces, puis ayaat d^monM, inais fleolement 
iDdQctivementr que la coune des astres ccHoposaat le syfr- 
t^me solaire est domlnde par trois grandes lois qui restaieot 
iud^pendantes; la m^canique celeste a fait voir que ces lots 
n'^aient que les cons^uences n^cessaires d^une autre loi 
enc<M% plus g<6ii6rale, expliquant i die seule tons les pfa^no- 
m^nes astronomlques. Telle est la ^us haute perfection que 
puisse attdndre uae seience. 

Ainsi done, Tastroiiomie modeme prouve h riKNt&me 
qa*il n*6i^ pas, comme si voloatiers 11 le croit, au centre 
d'un monde pour lui dii^aosd. Mais, lui montrant, malgr^ 
quelles difficult^s et par quels nobles travaux 11 a pu d^cou- 
TTir la modeste place qu*U occupe, elle remplace, par un 
juste oi^ueil et une l^conde confiance en ses forces, de vaines 
et st^iles illusions. Ayant arrach^ A la nature son secret, il 
voit une multitude de faJts particuliers ^tre des conse- 
quences ndcessaires d'un seul fait g^n^al ; sachant les pr^voir 
et les calculer, il use de cette connatssance sQivant ^ con- 
venance ou ses bescMlns. £t, spectacle glorieia et de haut 
enseignementl cespl»i^tes autrefois si redout6es, mainte- 
nant niesur^ et pes6es^ suivent, ob^issantes, leure courses 
pr6dites des sidles h ravance* 
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(SIAFITRE IV. 

PHYSIQUE. 

$ 4 . — Objel, moyenft d'esploralioii «t dilKreiitei parties de la pbyiiqfM* •, 

La Science math^matiqlie et rastrOnoimie ne cOAsiddrent 
que les pli^nom^nes de forme et de mouvemeiit qui,- noo-* 
seulement, se retrouvent dans tons les corps, mais qui Jouissent 
de cette propri6t^ caractdristique d'y Stre ind^]^ndai>ts de 
tous les autres ph^nom^nes, de telle sorte qu*ilsp^uvent 6tre 
^tudi^Sy abstraction faite du reste. Quand nous ne pouvons - 
observer les corps que psr le sens de la vue, comme dans le 
cas des astres^ les ph6noni5nes de forme et de mouvement 
sont les seuls qui demeurent appr^ciables. Mais quand les 
corps sont enti^rement k notre port^e, lis nous offrent, en 
outre, un certain nombre d'autres pb6nom^nes g^n^raux, 
tonjours de mdme nature d'un corps 2^ rautre,'et diiRS-^' 
rents seulement parledegr6. Gesph^nom^nesse r^partissent 
en un certain nombre de classes en relation avec Tune des 
sensations diffiSrentesqui nous r6v6lent Texistence de la ma- * 
ti^re. 

La physique est la science qui ^tudie les propri^t^s g^« 
n<§rales des corps, et, par ce mot de propri6t§, 11 ne faut en- 
tendre qu'un ensemble de ph^nom^nes de mdme nature, et, 
par suite, compris dans une m^me classe. La physique vient 
apr^s la math^matique et depend d*elle, parce que les ph6no- 
m^nes qu*elle ^tudie sont modifies par ceux de la forme et 
du mouvement: c'estainsi, par exemple, que T^tat delumi^re 
et de cbaleur dHin corps, dans telles circonstances donn^es, 
depend g6n^alement de sa forme et de son repos ou de son 
mouvement. Aussi les lois physiques, plus compliqu^s, plus 
difaciles k ^blir que les lois math^matiques les supposent 
et B^appuient sur elles* 

10 



Si nous divisons un corps en un certain nombre de parties, 
nous retrouvons dans chacune d'elles toutes les propri6t6s 
du corps lui-mSme. N098 wmnm Msi conduits k attribuer 
les propri6t^s g^n^rales de la mati^re aux demiers atomes. 
que nous puissions concerofr, et dont nous la supposons 
/omte ; stomal qoe aow devMui regardttr comme indiv^ 
sibles, 5aQs quo! nous arrivirions h des propri^t^. sam corps, 
h des ph^nom^nes sans si6ge* 

Dans Ti^tat actual de la science^ lapbjsiqua comprend cinq 
parties qui, dajos Tordre de leur campUcatioa et de leur per- 
fection relative ^tudieat : la pe;sa»teur, k cbaieur^ la hi- 
mi^e« le son et Ti^lectricit^^ lie but de cette dtude esi tou- 
jours de trouver les loiti qui r^gisaent les ph6nom&ne& doot 
Tensemble est repr^senti§ parcesclnqproprii6t6sdil06rentes. £t 
conune reoobalnexttent connu des faits particuUers doit tou- 
jours aboutir k les faire prSvolr, les tb&)ries pbjsuques doi- 
vent finalement f^ire connaitre» ind^pendaisment de toute 
experience directe et inun^diate, quel est r^tat de pesaateuTp 
de cbaleui:» do lumi^re* de^norit^ et d'^ectrlcit^ d'un corps 
d'apr<^s les circonstances dans ksqueUes 11 se trou?e plac^ 
Si un tel Tigsultat est ranwent atteint, cela tient ^euiement 
k rimperfection de la science, et non h ce que telle n^en est 
pas la destination ndcessaire* 

D'apr^ la complication des recherches pby^iiquesi si Jiup6^ 
rieure 4 celle des recberches nuithjlmatlques et astrooo- 
miques^ eUes no pourraieQt gu^re aboutir m raccrQissecaept 
des obstacles n'^tait compens^, josqu'^ un certa^ poin^ par 
celui des mojrens d'e^Eplor^aocu 

L'observatioA proprement dite^ bpi^i§e eo astronomie h ua 
seul ^ens, re9ait alors toute Textension possible puiaque 
nous pouvons y employer tous nos sens. Mais h pluspu»o 
«uite ressQUf ce de Ja pbjrsiiime est remploi de reyp6rie»ce. 
ie caract(^re propre de celle-ci est de placer las coipi 4m« 
des circonstances artificielles, express^ment jAstittttes pour 
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ei^ftminer ia ntarclie d€to pti^noBitoes, et peraet^ BimA 
d'&ppr^efer i8(^6ment et raoeessirement riDfiQ^nce, sur eox, 
de diaonne dei oiroonstano^B qui lea d^termiiieiit 

GoDjoiiiteBieiit ayec Vvatsge 6teoda iet f^eond dei>iii§tbodes 
expdf imentaleB^ la pfaysique eomporte oaoore uo A applioatioB» 
plHS Ott raoins complete, des m^odes analytlqiies. Gette ap- 
plication pent sty prtasnter mis deux fonAes tr^sniiiildreiites, 
rone directe^ Tantre Indireote. La f^emi^re a lidi^qBand la 
eonaid6ratioii immediate defl pfa^nomtoel} a pennis d> flaisir 
^ne loi num6rlqtte qui devient la baae de dddudiioos analy* 
tiques : ainsi Fourier a cr66 la thdorie math^matique de la re- 
partition de la ehaleur en la fondant enti^rement sur le 
pl*ineipe de raotion tiientioleiiqiie eatre^ deox corps pro- 
portioanolle h la diffl&r^ce de leurn temp^rirtareik Maia le 
plus sourent I'analyae mat^toatiqoe ne i^introdoiten phy«- 
sique qu'indireoteineDt, e'est4k-dire apr^ que lea pb6no- 
ni^nesont6t6 d'abord ramen^s par one 6tilde exp^imenlale, 
plus ou moins difficile^ h quelquea lois g^om^triques ou in6^ 
oaniques; et alors ee n'est point proprenient t la physique 
que Tanalyse s^appiiquej mais h la g6oin6trie ou & la in<k>a«* 
nique. Telles sont» au poiai de vue g4om6trique» lea theories 
de la reflexion et de la refraction , et^ au point de vue m^ca- 
oique, r^tude de la pesanteur et celle d'une partie de Ta- 
eottstique. 

MaiSi outre rexp^rimeutatioa et rf^p^pllcation de Tanalyse, 
il y a encore un puissant moyen d*exploration dont la phy- 
^que oomporte un fr^ueat usage* Q'est Tartiifice des hypo-« 
theses eonsistant & imaginer* quand il esttrop difficile ^ 
d^ouvrir directement, Tobjet m^me de la recherche, qui 
est toujours la loi d^ ph^nom^e; pujs& verifier si la 
supposition faite est exacte* La condition fondamentale que 
doit remplir toute bonne hypoth^ est done qu'elle soit sus- 
ceptible d'une y6rificAtion positive, dont le degr6 de pr^i- 
sion soit en barmonie avec celui que oomporte I'^tude des 
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ph^nom^nes correspondants. Or, il faut pour eela qu*elle 
suppose une loi, et non une cause premiere ou finale, un 
mode essentiel de production des ph6nom^nes : car alors, 
pr^tendant prononcer sur des questions insolubles, elle ne peut 
amener que d'interminables discussions, sans rendre d'ailleurs 
aucun service tM et permanent Aussi de telles hypolii^ses 
sont-elles irr^vocablement 61imini^ par les progr6s de la 
science; et ii en sera certainement^insi des fluides et des Others 
imagin^i^res auxquels on rapporte encore les ph^nom^nes de 
la cbaleur, de la iumi&re, de r6l6Ctricit6 et du magn^tisme. 

g 3.— Etude de U peMnteiir ou btrologie. 

La plus avanc^e^ la plus matbdmatique, et, par suite, la 
plus parfaite de toutes les parties dont se compose la phy- 
sique, est celle qui a pour objet T^tude de la pesanteur. Tous 
les corps nous pr6sentent d'une mani^re continue lesph^no- 
m^nes qu'elle ^tudie, settlement ils sont statiques ou dyna- 
miques, suivant que les corps sont en repos ou en mouve- 
ment Dans Tun et Tautre cas, il y a ^ consid^rer les 
modifications que pr^sentent les ph^om^nes suivant T^tat 
sollde, liquide ou gazeux du corps consid6r6, 

Le premier et lejdus important de tous les thdor^mes, con- 
c^nant la pesanteur, est que Teffort statique qu'elle produit 
sur un corps, le poids de celui-ci en un mot, ind^pen- 
dant de sa forme, de ses dimensions, de r6tat d'agr^gation 
de ses particules, et des variations qui peuvent survenir dans 
leur composition intime, ne depend que de son volume ^t de 
sa distance au centre de la terra Le prineipe d*ArcbimMe 
qu*un corps plough dans un liquide y perd une partie de son 
poids 6gal k celui du liquide d6plac6, foumit le meUleur 
moyen d'en determiner la density, c*est-&-dire le poids de 
Tunite de volume. L'on peut alors, une fois qu'est connu 
pour un corps ce coefilcient sp^cifique, ^valuer I'un par Tautre 
le poids ou le volume. 
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La notion du centre de gravitd fait rentrer immMatemeht 
dans la m^canique rationnelle tons les probl^mes relatifslk 
r6quilibre des corps pesants, en permettant de r6duire h une 
force unique Teffet de la pesanteur. D'abord, naturellement 
regard6e comme constante, la veritable direction de cette 
force a pu 6tre indiqu6e seulement par Tastronomie; et 
celle-cf , oifirant des termes de comparaison propres k maai* 
fester et k mesurer Tangle des verticales, a d6montr6 que cette 
direction variait d'un lieu k un autre, 6tant toig'ours nor- 
male k la surface du globe terrestre. 

Tels sent, en aper^u, leseffetsstatiques de la pesanteur sur 
les solides. Quant aux liquides, 11 faut d'abord remarquer 
que ni la fluidity mathtoatlque, ni larigoureuseincompressi* 
bilit^ qui les d^finlssent en m^canique rationnelle, ne sont 
exactement vraies ; mais assez toutefois pour que, dans la plu- 
part des cas r6els, les pb6nom6nes soient tels eflTectlvement 
que si les corps 6taient absolument incompressibles et par- 
faitementiluides. 

Dans r^tude de leur ^quilibre, en supposant d'abord qu'il 
s*agisse d'une masse assez limits pour que les verticales 
puissent 6tre regard6es comme parall^les, la recherche de 
la forme de la surface libre ne pr6sente ^videmment aucune 
difficult^; et toute celle de la question consiste dans la de- 
termination des pressions excretes par le liquide en vertu 
de son polds centre les parois du vase qui le renferme. Or 
St^vin ayant d^montr^ que la pression sur une parol plane 
6quiyaut constamment au poids d*une colonne liquide verti- 
cale qui aurait pour base la parol consid6r6e et pour hau- 
teur celle de la surface d'^quilibre au-dessus du. centre de 
gravity de cette parol, ranalyseinfinit^simale permet alors 
de caleuler la pression exerc^e contre une portion d^finie 
arbitrairement d'une surface courbe quelconque. En cher- 
chant la pression totale, support^e par Tensemble d'un vase. 
Ton trouve qu'elle est toujours ^quivalente au poids du li- 

10. 
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quide ocmteau : mniB celie qui esl exerc^ siir le fends du 
VBse peat lui 6tre tr^-s)ip^rieurei el tel a 6t^ le famesK 
paradoxe de St^vin. 

La mesnre g^a^rale des pressions, conduisant aassit6t k 1ft 
tb6<»*ie complete de T^quilibre des corps flottants, redonne 
le priBcipe d^ArchimMe* U ram^&e lmin6diatemeiit la r^ 
cberche dea situatioDfl d'^quilibre de cea corpa k un pro« 
bl^me de g^om^trie soQvent d'ailleurs fort difficile. Quant & 
r^tude des conditions de stability de cet ^quilibre, elle oon« 
stitue une des applications les plus eompUqUf^ de la dyna* 
mique des solides, 

Dans le cas d'ane grande masse liquidoi le probliane de 
la forme de la surface libre reatre dans celui de la figure 
g^^rale, des plan^tes, qui ne comporte eneore d*autre solu* 
tion rationnelle que la v^ification^ pour oertaines formes, 
de leur compatibility avec I'^ilibre. Mais, d'aiH>^ I'in^gale 
density par suite de Tin^gale temperature des points situds 
k la*m6me distance du centre de la terre, r^quilibre de la 
masse fluide y est certainemeni impossible i et T^tude raUon- 
nelle des divers courants qui ont alors lieu doit ^videmment 
presenter d'insarmontables difficult^. Au reste, les con*- 
naissances tant Generates qu'abstraites sur r^quilibre des 
grandes masses liquides sont encore asaez peu avanc^es pour 
que Ton ne sache k quoi attribuer, ni commeal expUquer, les 
diff(§rences de niveau stirement constat^es k Tisthme de Suez 
eatre la M^diteirande el la mer Rouge^ et* h risthme de P»* 
nama, entre le grand Oc6an et Toc^n Atlantique. 

L^air qui nous entoure ne pouvant, paa plus que les autres 
gaz, ^tre pes6, comme les solidesetles liquides, sa pesanteur 
n'a et6 d'abord eonstat^e qued'anemani^re indireote, d*aprik{ 
lapression qu^il exerce. Torricelli d^couvritqu'ellesoutenaH 
les difr<§rents liquides k des hauteurs inversement praportioa*- 
nelles k leur density, et donna ainsi le moyen de la mesuren 
La pesanteur de Tair ^tant compl^tement d^montrfe et oon«- 
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nuc» 16$ Ittvenilons clu biOHim^ire e( do la mucUino pneuna-* 
tique fareat la prompte et indvitabld oooi^quepce da oetta 
iinportaQta d^couv^rte* 

, La difference essentielto de« gaz et des Uquides w% que , 
ceux-oi ^tant supposes locompreaaibles, tour denait^ est in« 
d^pendanta de la pressioa qolls aupportout* Daoi lea gae^ 
qui sontflttideaoomme lea Uquides, mais, eoDtrairement h 
eux, coiupressibles et 61astiqueS|il eo est tout autrement ll y 
avait done t chercher par quelle loi la density et la pressioa 
eont alors lidea, Mariotte en France • Boyle en Angleterre, 
d^ouvrirent, presque en m^ine temps, que lea density des 
gas sont proportionneUes aux pressiona quUla aupportent. 
Sans doute cette loi qui suppose les fluides dlastiques toigours 
Element compressiUes i si fortement ou si faiblement qu'ils 
soient ddjli comprimte, ne peut dtre rigoureusement vrale 
dans tous lesoas. Mais, yMd^e^ dans ces derniers temps, 
ju8qu'& une pression de pr^ do 30 atmoapb^res, elle est 
cm*taiaement d^une exactitude tr^Hiuffiaante entre des li-<- 
mites oomprenant presque tous les cas sur lesquels 11 nous 
importe d'Atre fix^s. 

Ainsi, et plus encore queToo^an, Tensemble de Tatmo^ 
spk^re ne peut 6tre rSellement jamais ;dans un ^tat d*^qui- 
libre rigoureux. Mais, en soppoeant oet ^uilibre par la 
pens^, ou en consid^rant r^quilibre partiel d'une colonne 
atmosph^rique tr&SH^troite et supposant la temperature con- 
stante, en conseqnence de la loi de Mariotte, les densit^s 
et lea pressiona diminuent eo progression geoai6trique 
pour des hauteura croissantes en progression arithmetique. 
En r6alit6, Tabaissement de temperature des couches atmos- 
pberiqnes k mesure ^u'elles sont plus eievees doit ralentir 
cette variation abatraite, en rendant cheque coucbe plus 
dense que ne le c(»nporterait sa position, la temperature 
reatant eonatante. La loi relative h la variation verticale 
dos temperaturea atmospheriques, qui peut etre plus ou 
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moins vraisemblabJement supposde mids non rfellemeDt 
connue, serait done n^cessaire pour que Ton appr^ci&t ri- 
goureusement les hauteurs correspondantes aux pressions 
observ6es. Aussi ce n'est jamais qu'li d^fautde d^termiua- 
tioDS g^m^triqueSv ou sous leur contr6le« qu'il convient 
d*appliquer Fing^irieux proc^d6 de la mesnre des hauteurs 
par le barom^tre. Mais» sagement employ^, il pent multiplier 
commod^ment nos renseignements g^n^raux sur le relief du 
globe terrestre. 

Telles sent, en aper^u , les lois g^n^rales de r^qoilibre des 
'solides» des'liquides et des gaz. Mais, dans le cas des fluictes, 
eomprenant les liquides et les gaz , par suite roidme de leur 
imparfaite fluidity elles subissenty quand ils sontrenferm^ 
dans des tubes tr6s-6troits, d'importantes modifications, d^- 
sign^es sous le nom d'effets eapillaires. Ges effets consistent 
surtout dans une <§16vation, quelquefois chang^een d^ression, 
de la surface ordinaire d'6quilibre, 1^ hauteurs 6tant alors 
Inversement proportionneUes aux diam^tres des diff^rents 
tubes* Les ph^nom^nes de capillarity, g<§n6ralement attri- 
hu6s k une pr^tendue attraction ou force mol^ulaire, con- 
^ue comme plus ou moins analogue h la gravitation univer- 
selle, sent, h ce titre, compris dans Tdtude de la pesanteur; 
mais c*est seulement en r6alit6 parce quMls con^stent dans 
une alteration des lois de cette force qu'ils doivent former 
le complement de son 6tude. 

Par suite de Taction de la gravit6 , les corps etant en repos 
nous offrent h 6tudier des poids et des pressions ; en Tabsence 
d*obstacles ils prennent des mouvements dont bous avons 
maintenant h nous occuper. 

En s'appuyant sur la loi de la composition des mouvements 
qu^il avait d6couverte, GalU^e ddmontra que, danslemou- 
vem^it produit par toute force constante, les espaces par- 
courus croissent comme les carr^s des temps, et les vitesses 
proportionnellement aux temps. Si la pesanteur est, comme 
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elle paratt ^tre, une force constante, agissant toujonrs de la 
mdme mani^re sur les corps, soit qu*iki restent en repos soit 
qu'ils se meuvent, telles doivent 6tre les relations entre 
Pespace, la vitesse et le temps dans la chute des corps, n y 
avait done h reconnattre 9'il en 6tait effectivement ainiri. 
C^est ce qu'ontfait voir et robservation ImmMatedela chnte 
libre, et celle, phis facile et plus sAre, de la chute ralentie 
par un plan incline. Le mouvement identique communique 
par la pesanteur k tous les corps, et seulement inclement 
alt^r^ de Tun h Tautre par la r^stance de Fair, d^montre 
en outre la proportionnalit6 des poids aux masses. L*ing6- 
nieuse machine, plus tard invent^e par Atwood, qui dpnne le 
moyen de ralentir k volenti la chute, toujours laiss^e Yerti-< 
cale, en obligeant une petite masse h en mouvoir une grande, 
permet de v^rlAer commod^ment, k tous les pointy de vue, 
les lois de la chute des corps. 

Par suite de la d^ouverte de la loi du mouvement simple 
produit par la pesanteur, tous les ph^nom^nes relatifs an 
mouvement des corps pesants rentrent dans le domaine de 
la dynamique rationnelle. Quant h la translatioa des corps 
libres dans Tespace, Galilee lui-m^me 6tablit la th^orie du 
mouvement curviligne des projectiles, abstraction faite de la 
resistance de Tair. Et les seuls principes de la m^canique ra- 
tionnelle ne pouvant 6videmment faire d^couvrir la loi de 
cette resistance, on a justement suppiee h leur insufiisance 
par des hypotheses dont les epreuves expedmentales out Jus- 
qu*^ present d*ailleurs demontre Timparfaite exactitude. 

Quand chaque point du corps que la pesanteur met en 
mouvement doit rester sur une surface , ou sur une courbe 
donnee, il en resulte un pendule. La theorie de cet instru- 
ment, dans le second cas, a ete compietement etablie par 
Huyghens. II a demontre que les oscillations cycloidales 
etaient seules isochrones, mais que, tres-petites, les oscilla- 
tions circulaires pouvaient 6tre egalement regardees comme 
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t6lle& Leur dur^e ite (iSpeiid i^rs qo^ d8 la lOi^enr du 
peudule et de F^nergie de la gravity. La fonnale qui la 
donne, s'6tablit d'aborddaiiB le eas da pendule mmple, c^estr 
htiirQ de8 oseiUatioaa d'lia point sans volomd. On ram^e 
ensuite 4 ee oas oelui d'on pendule r^l, formd par im corps 
d0 figure quelconque, en j d^tenninant les points situ^s en 
ligne droite qui oscillent comme sUls consUtUaient nn pendule 
simple : le mouTdBieiit de loua les autrea 6tant ac6616r6 ou 
ralenti par suite de leur liaison tnutuelle* L'identit^ des 
esoillaticms des paidules de mtoe forme et de isdme Ion- 
goeur, msM de substaaeas diff(§r«ite8» a eenfinn6 (la tlk^rie 
de oet insirum^t une fois 6lablie) la proportionnalit6 des 
poidfl aux masses. £nfin le pendule a permis de mesurer di- 
rectement la yariation de la gravit6 aux difTSrents points de 
la siu*face de la terre : or la variation qui proTient de la force 
centrifuge se d^duisant ais^ment de la latitude du lieu, celle 
que produit la difiR&reace d'^loignement au centre de la terre 
a pu 6tre alors connue« et par suite cette difference elle<- 
mdme« Le pendule nous permet dono ainsi de multiplier 
Gommod^ment et k volontd les renseignements sur la figure 
de laterroi 

Quant au meuv^nent des fluides, leurs lois ne sent encore 
que tr^peu oonnues. U n'y a gu^re de d6montr6 4 ce s^jet 
que la r^gle de Torricelli pour revaluation de la Vitesse 
d'^coulement par un orifice suppos6 tr^petit « de telle sorte 
que Ton puisse faire abstraction de sa forme et de sa gran- 
deur : la Vitesse est alors ^gale^ dans le cas d'un niveau 
nvariable, h celle d nn poids qui serait tomb^ de la hauteur 
du liquide au-dessus de Torifice. Les etudes exp^rimentales 
n'ont etabli en outre que quelques denudes num^riques re- 
latives aux liquides, et pour les gaz il n'y a eticore presque 
rien de fait 
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§ 3. — £lu4e de la cbaleur ou thermolQ^ie. 

ApvhB les pfa^nom^ms dd p^antear, eeox de chalenr sofit 
les plus g^Q^raax, les pluscMBmunB de tons le» pMnomtoes 
physiques. A un instant queic<Hiq!ief un corps est toujonra k 
une taBp6ratare d^termin^, elee n^est que dans des circon* 
stances artifieielles, et pour pea de tetnps, qu'elle pent rester 
constamment la mtoie. 

L'^tude de la ehalenr, ou tliermologle, se diviae ttatn* 
rellement en deux parties distinetes : la tb6<»ie de r6ch»if- 
fement et du refroidissemeiit; puis ceUe des modifieatlims 
qu*apportent dans ks corps r^haulAsment ou le reftroidisse- 
ment qu'ils ^pnmvent. 

Llnfluence nratuelle de deux eorps d*itt^gale tanp^rature 
tend h les ramener ^ une temperature xMMnmune Interm^- 
dfaire entre les deux prtmftives. y a dans T^tude de cette 
action deux cas k distinguer, suivsmt que les eorps agfissent & 
dfetance ou bien au contact. 

Dans le premier, la communieat^on ^reei^ de la chaleur. 
Incontestable puisqu'elle s'accomplit mdme dans le vide, a 
lieu en ligne droite : c'est done k dire que, pour emp^oher 
factiOQ thermologique entre deux points, c'est sur la ligne 
#relte qui les joint quil faut placer les eerps susceptibles 
• d'absorber la cbaleur. Ainsi que la lumi^re, la chaleur qu*en^ 
¥ote un corps et qui est dite cbaleur rayonnante se r^l^chit 
«n f aisant un anglede r6fiexion 4gal k celui d*incidence. Quant 
aux refractions de la cfaaleur, dies ne Bo&t encore qulmpar- 
(<ei{1iement c<Hinues. 

L'iutensftft de Taction tbermologique de deux eorps plus 
ou nofn^ ^ofgn^s depend de trois conditions g^ndrales. Elle 
est d**bord ^videmment dfminuee quand leur distance aug- 
meote : on suppose habituellement que cette diminution a 
lieu en ralson inverse du carr6 des distwices. La loi de I'ln- 
fluence de la direction des surfaces soit du corps ecbauffa&t, 
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soit du corps 6chauff6, est plus sOrement connue. Les expe- 
riences de Leslie, confirmees par la throne mathematique de 
la cbaleur rayonnante cr^^e par Fourier, ont etabll que Tin- 
tensite de Taction varie proportionneUement aux sinus de 
Tangle que les rayons de chaleur ferment avec chaque sur- 
face. Enfin, quand la difference de temperature entre les 
deux corps n'est pas tres-grande, Tintensite du phenomene 
lui est exactement proportionnelle : la loi est differente et 
inconnue, quand les temperatures sent treshinegales. 

Dans la propagation de la chaleur au contact , les tempe- 
ratures ne pouvant etre fort inegales, la loi de la proportion- 
nalite de Tintensite d'action et de la differ^ce des tempera- 
tures peut etre regardee comme Texpression exacte de la 
realite. Telle est la seule loi certaine relative h ce casde la 
communication de la chaleur. 

Des corps d'inegale temperature agissant Tun sur Tautre« 
k distance ou au contact, d'apr^s les lois indiquees ci-dessus, 
Tetat de chacun d'eux, apr^s un certain temps, depend de 
trois nombres, ou coefficients, qui varient pour chaque corps, 
et doivent etre determines pour chacun d*eux une fois pour 
toutes. 

Les deux premiers sont relatifs h la propriete des corps de- 
signee sous le nom de conductibilite et qui comprend deux 
proprietes tres-differentes, appeiees par Fourier penetrabilite 
et permeabilite. La premiere designe, pour chaque corps* la 
faculte d'admettre par sa surface la chaleur exterieure, ou, 
en sens inverse, de laisser dissiper au dehors sa chaleur su- 
perficielle. La seconde designe la facilite plus ou moins 
grande qu^un corps presente h propager graduellement dans 
Tinterieur de sa masse les changements de chaleur survenus 
h sa surface. Mais il ne serait possible qu^^ des recherches 
tres-deiicates de distinguer, dans la conductibilite totale, les 
coefficients de penetrabilite. et ceux de permeabilite : aussi 
sont-ils encore inconnus« 
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E&fln les diff6rentes substances prdsentent encore cette 
particalarit6 de consommer, soit sous le m^me poids, soit i 
volume ^al , des quantities in^gales de chaleur pour Clever 
^alement leur temperature. Cette propriety est ce qu'on 
appelle la chaleur sp^ci/ique d'un corps. La premiere m^- 
thode employee pour la determiner est due h Crawford , et 
dite mdthode des melanges. Elle consiste k comparer les unes 
aux autres les differences entre la temperature commune et 
les temperatures initiales de deux corps, pour des poids ou 
des volumes egaux des substances. Mais Tinvention du calori- 
m^txe par Lavoisier et Laplace a foumi ensuite un moyen 
plus exact, et surtout bien plus general, pour determiner 
les chaleurs specifiques. II consiste h evaluer directement la 
quantite de chaleur consommee par un corps dans une ele- 
vation determinee de sa temperature, d'apr^s la quantite de 
glace que pent fondre la chaleur qu'il degage en revenant de 
la plus haute temperature k la plus basse. 

Tels sont done les trois coefficients d'oCi dependent les 
temperatures resultant de requilibre de chaleur entre les 
differents corps. En principe, le dernier seul doit influen- 
cer retat final, les deux autres ne pouvant que modifier repo- 
que de son etablissement. Mais, comme en definitive toute 
question reelle est aussi une question de temps, des inegalites 
tres-prononcees entre ces coefficients influent sur Tinten- 
site meme du phenomene. En general , plus Tune et Tautre 
conductibilite seront parfaites, mieux les corps se conforme- 
ront reellement aux lois fondamentales de Taction thermolo- 
gique, k distance ou au contact. 

La theorie de rechauffement et du refroidissement etant 
etablie, la seconde partie de retude considere la modifica- 
tion que la chaleur apporte dans la constitution physique 
des corps. Ce n*est jamais qu^une portion, souvent peu con- 
siderable, de la chaleur consommee qui determine une eie- 
vation de temperature : la plus grande partie, insensible au 

11 
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thennomfetre, est absorb^e parle corps et le modifie, L^l- 
tSratfon survenue , oa se borne h nn simple changement d« 
volume, ou ppodult un notivel 6tat d'agr6gation, 

A un trfes-petit nombre d'exceptions prts, dont la princi- 
pale est relative h Teau , tout covps se dilate par la chalenr 
et se condense par le frold. Les solides se dilatent molns que 
les liquides et ceux-ci moins que les gaz pour une mtoe 616- 
vation de tempdrature. Entre des limites peu dloigndes du 
point de fusion, la dilatation des solides, peu prononcfie 
d*allleurs, s effectue avec une parfaite uniformity. II en est de 
mftme pour celle, beaucoup plus considerable, des liquides; 
et les experiences de Dulong et Petit ont d6montr6 que, dans 
une etendue de plus de trois cents degr^s centigrades, la di- 
latation du mercure suit une marcbe exactement uniforme ; 
c'est-'^-dire que, entre des limites suflisamment eioigndes de 
sa congelation et de son ebullition, des accroissements egaux 
de volume sont toujours produits par des quantites de cha- 
leur susceptibles de fondre des poids egaux de glace h 0» ; 
et il est probable qu'il en est de mSme pour tout autre 
liquide. Quant aux gaz, non>seulement la dilatation en est 
uniforme , mais encore constante. lis augmentent tons , et 
les vapeurs se comportent de mSme , des trois huitiemes de 
leur volume, depuis la temperature de la glace fondante jus- 
qu'^ celle de Feau bouillante. 

Tous les corps sont maintenant regardei?, ou au moins 
census, comme susceptibles d afTecter les trois etats : solide# 
liquide, et gazeux. On n'admet plus entre eux d autre dif- 
ference, k cet egard, que celle des parties de recbelle ther- 
mometrique, supposee indefinie, auxquelles ont lieu pour 
chacun ces differents etats d'agregation. Pour une mSme 
substance, dans sa fusion d*abord, puis dans sa vaporisa- 
tion, il y a toujours, iquelques rares exceptions prfes, di- 
minution de densite. Mais tous ces changements d*6tat sont 
assujettis h, une grande lol decouverte par Black qui con- 
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«iste en oe que , dans le pasdai^e de T^tat so^de h i'^t li- 
quide, et de celui-ci k T^tat gazeux, un corps quelconque 
ftbsorbe toiiijours une quantity, d'allleurs plus ou laoins 
grande, de chaleur sans Clever sa temperature ; tandis que 
le passage Inverse determine constamment un ddgagement 
de temperature exactement correspondant t cette absorp^ 
tion. Telle est la ehaleur (atenie, qui, k l*aide ducidoriffl^trB, 
a pu etre mesur^e pour les princlpales substances natu- 
relles. 

Ici se plaee, comme complement de la doctrine die efaan- 
gements d'etat , retude des lois relatives k la formation ^ k 
la tension des vapeurs. Malgre son importance et ees rfeul- 
tats acquis, elle est trc^ pen etendue, et n'a pas un earaet^e 
assez tranche, pour former une branche dlstincfte de la phy- 
sique. Saussure a demontpe que la quantite de vapeur qui se 
forme, k une temperature determinee, dans un espace defial, 
est toujoiirs la mSme, que cet espace soit compietement vide 
ou rempli d'un gaz quelconque. La masse et la tension des 
vapeurs croissent d'aiileurs avec la temperature ,* et Dalton 
a etabll que les vapeurs emanees des divers liquides out 
toutes des tensions egales, quand les temperatures «om 
equidlstantes des termes d'ebuUifion des liquides correspon- 
dants. D'apres cette loi , 11 sufiRt done de connaitre» pour une 
seule sorte de vapeur, le mode de dependance de la tension 
et de la temperature pour quMl soit connu pour toutes. Sai- 
vant une lol empirique trouvee par Dulong, la force eias- 
tique d'une vapeur crdt proportlonnellement k la «ixieme 
puissance dune fonction du premier degre de la tempe- 
rature* 

L'etude de requilibre hygrometrique entre les differents 
corps huraides constrtoe un prdongement nature! de la 
fheorte generale de levaporation, Saussure et Delue ont 
Imagine des instruments permettant d'apprecief cxaoteaeftt 
les df flSrences que presente cet equilibre ; mais wms n'afMis 
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encore que des notions Tagnes et incertalnes sur lea lob qui 
le r^gissent. 

Telle est, dans toutes les parties qui la composent et avec 
ses annexes naturelles, I'^tadephysique de la chaleur. Mais 
cette ^tade, 11 importe de le remarquer, est n6cessairemeot 
impuissante k r^soudre compl^tement la question pos6e par 
le ph^nom^ne lui-mdme de la propagation de la chaleur. 
Ge n*est ^videmment aucune recherche ni d^couverte phy- 
sique qui pourra faire connattre h chaque instant la temp^ 
rature d'un point int^rieur d'un corps par suite de Tintro- 
duction ou de la d^perdition de chaleur qui a lieu par sa 
surface ext^rieure. Tel est done le probl^me de T^tude ma* 
th6raatique de la chaleur, 4tude cr6^ par Fourier, mais qui 
ne peut dtre ici que mentionn^ 

Quant k la propagation de la chaleur par voie de conti- 
guity imm<§diate, en partant du seul principe de la propor- 
tionnalit^ entre Taction thermom^trique et la diff(§rence de 
temperature, une profonde et savante analyse conduit k 
former, en chaque cas, la fonction qui exprime k tout in- 
stant la temperature d'un point quelconque de la masse so- 
lide. Et, en r^sultat de sa doctrine g^ndrale de la chaleur 
rayonnante, Fourier a d^montre que la loi experimentale de 
Tintensitd de Paction proportionnelle au sinus des angles que 
font les rayons, soit ^mergents soit incidents, avec la surface 
correspondante , est la consequence necessaire de retablisse- 
ment et du maintlen de requilibre thermologique entre deux 
corps quelconques. Mais ces hautes connaissances, si r^centes 
encore, ne sent aussi que tr^s-peu r^pandues. 

S 4. — Elude de la lamidre ou oplique. 

Moins universels evidemment que ceux de pesanteur et de 
chaleur, les phenomenes de lumi^re, susceptibles de discon- 
tinuity, sont plus commims que ceux du son et de Tdlectrl- 
clte; et ainsi I'optique se place apr^s retude de la chaleur^ 
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Elle S6 decompose en plusiears sections d^tprte lea dlff^ 
rentes modifications g6n^rales dont la Inmi^re est actuelle* 
ment reconnue sasceptible. Or la lumi^re pent 6tre directe « 
r6fl^chie , r^fract6e« enfln diflhMst^ ; en outre certains corps 
lai font ^prouver des modifications particuli^res d'oil r6- 
sultent la double refraction et la polarisation. En laissant de 
c6t6 les applications de Toptique k lliistoire naturelle et 
aux arts (telles sont par exemple les explications de Tare- 
en-ciel et la th^orie des instruments visuels), 11 y a done en- 
core k distinguer, dans T^tude de la lumi^re, quatre parties 
princlpales, auxquelles s'ajoutent deux autres secondairell 

La premiere et la |^us fondamentale de toutes est Foptique 
proprement dite, comprenant T^tude de la lumi^re directe- 
ment transmise. Quant k sa direction, la loi de la propagation 
de la lumi^re en ligne droite a 6te dyidemment connue de tout 
temps. Elle suffit pour que les nombreux probl^mes relatifs 
k la tfa^orie des ombres soient ramen^s k de pures questions 
de g^om^trle. Pour obtenir tant Tombre que lap^nombre d^un 
corps, on n*a jamais, ^videmment, par suite de cette loi, 
qu'& determiner une surface d^veloppable circonscrite k la 
fois au corps eclairant et au corps eclair^. 

L'6tude de Tintensite de la lumi^re p^che directement par 
la base, puisqu'on manque d'instruments photometriques sur 
la certitude et la precision desquel^ on puisse reellement 
compter. Les photom^tres actuels reposent sur une sorle de 
cercle vicieux, etant fondi6s sur les lois m^mes qu'ils de- 
vraient au contraire ddmontrer. Aussi la diminution de I'in- 
tensite de la lumi^ en raison inverse du carr6 de la distance 
est certes bien plutdt imaginee que prouvee. La rdalite de la 
loi , relative k la direction , faisant varier Tintensite en raison 
du sinus de Tangle d'^mergence ou dlncidence n*est pas beau- 
coup plus sOre. La seule branche de la photomdtrle qui » par 
suite des travaux de Bouguer et de Lambert, prdsente une 
vraie consistance scientifique^ est la tbeorie mathematique 



dd r&bforptlofi graduelle, et plll»(mIDalns^Ims^^^lef exerc^e 
fur la huni^e pur un mitieu quelooiiqiie. Eofin riiiflueEkCd 
pbotom^triqite dd la couleur a dooiid lieu ^ qaelques obeer* 
vitioDfl exacteBt dont la plus fmportaiite et la plu3 precise, 
est la fixation du maximom de clart^ au milieu du s|)ectre so* 
litre. 

L-^ude de la lumi^re r^fl^chte^ ou la eatoptirique, i»i6s^it0 
nn ^^Dsemble de connaissances plus satisfaisant que le pr^c^« 
dent La loi fondamentale de la reflexion de la lumi^e con-» 
siste en ce que » queUes que solent la forme et la natwe du 
corps r6flecteur, ainsi que la couleur et rintenait^ de la lu-* 
* midre. Tangle de reflexion est constammeut ^i k Tangle 
dincidence, et dans le m^me plan normal. Le aeul principe 
de la tb^orie physiologique de la vision irr^cusablement ^tabli, 
est ^ue I'ceil rapporte toujours la position d'un point au lieu 
doik lui parafssent diverge les rayons lomineux ^man^s r6el- 
lement de ce pointy quelques deviations qu'ils aient d ailleurs 
4prouv6es avant de lui parvenir. En la combinant avec la loi 
pr^c^dente^ Tanalyse exacte des divers effets produit9 par 
toutes les esp^ces de miroirs estimm^diatementrt^duitelk de 
simples probl^mes g6om6trlques. Geux-ci, an reste, m^me 
dans les oas les plus simples du plan, de la sphere et du cy- 
lindre droit, pndsent^^ient d'assez grandes difficult^ si Ton 
y pr^tendait h une precision rigoureuse, qui d'ailleurs n'est 
pas n^cessaire. 

Tonte r^Oexlon lumineuse sur un corps est ccmatamment 
accompagn^e de TabscMT^tlon d'une partie variable, mals tou- 
jours considerable, de la lumi^re incidente. L'absorption pa- 
rait etre plus grande, h un degr6 d'aiUeurs inconnu, par r^- 
flexiiHi que par transmission. Endn, dans les substances dia* 
phanes, la lumi^re est en partie reiiechie, en partie rei^actee* 
Ce que Ton salt de plus certain sur la repartition de la lu* 
midre incidente qui se fait alors^ c'est que la lumidre r^M* 
ebie est d*autant plus abondante que Tincldenoe est plot 
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obUquey et qu'& partlr d'une certaine incliaaisoiit propre h 
ckaque substance et mesur^e pour quelquea-unes, la reflexion 
devient totale. 

De toutes les parties de l*^tude de la lumi^re, la diop- 
trique est la plus riche en connaissancescertaineset precises. 
La loi fondameutale de la refraction de lalumi^re d^oouverte 
en m^me temps, sous des formes distinctes mais equivalentes» 
par Snellius et Descartes, consiste en ee quil existe un rap- 
port constant entre les sinus des angles que les rayons r^ 
firact^ et incidents, toujours contenus dans un mSme plan 
normal, forment avec la perpendiculaire k la sui:face r^frin- 
gente. Ge rapport fixe, qui varie d un corps k Tautre, et qui 
est pour chacun deux tr^important h connattre, se deter- 
mine experimentalement dans le cas oii la lumi^re passe du 
vide dans le corps. Si elle passe d'un corps dans un^autre » 11 
depend alors de la nature des deux milieux, et s obtient en 
divisant Tun par Tautre les rapports de refraction correspon* 
dant au passage de la lumi^re du vide dans cbacun des deux 
corps consideres. En general, si la lumi^re traverse un 
nombre quelconque d'intermediaires, la deviation definitive 
sera la mdme que si elle etait immediatementpaasee du pre* 
mier milieu dans le dernier. 

Quand un corps devient plus ou moins dense, le rapport de 
refraction qui lui est propre varie proportionnellement k sa 
pesanteur specifique. Aussi, de preference au rapport de re^ 
fraction proprement dit, considere~t-on plutOt son quotient 
par la denslte du corps, qui est nomme specialement pou* 
voir rifringent. Ainsi qu'on I'a surtout reconnu pour Teau, 
ce quotient ne paratt pas d ailleurs rester invariable, quand 
les corps changent d*etat dagregation. 

L'etude de Tinegale refranglbilite des diverses couleurs eie« 
mentaires est le complement necessairede celle de la refrac- 
tion. La decomposition meme de la couleur par un prismey 
prouve que le rapport de refraction, constant pour chacun« 
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des diff<^rentes parties du spectre solaire , varie de Tone k 
Tautre. L'accroissement total qu'^prouve ce rapport depuis 
les rayons rouges jusqu*aux violets, les extremes dansles deux 
sens, mesure la dispersion propre h chaque substance. Ge der- 
nier coefficient, tr6s-difficile d'ailleurs^ obtenir exactement, 
complete la determination du pouvoir rdfringent d'un coi^s 
qui seul ne peut donner que la refraction moyenne. Gontrai- 
rement h ce qui avait 6te cru d'abord, Dollond decouvrit, 
vers le milieu du si^cle dernier, que des substances, tout en 
r^fractant moins que d*autres la lumi^re, pouvaient la dis- 
perser autant ou davantage. De 1^ est r^sult^e la possibility 
de Tachromatisme, ou de lentilles compos6esde telle sorte 
que la dispersion de la lumi^re soit compens^e, mais non la 
refraction n6cessaire k leur eflfet. 

D'apr^s ces lois de la refraction, Texplication des effets des 
corps diaphanes sur la lumierequi les traverse ne presente plus 
que des difficultes geometriques, qui d'ailleurs pourralent de- 
venir fort grandes si Ton ne se bomait h envisager les cas 
simples de surfaces planes, spherlques ou cylindriques, et en 
se reduisant encore h retude suffisamment approchee des 
seules circonstances qui se presentent le plus souvent 

Outre la reflexion et la refraction , la lumiere peut eprou* 
ver une autre modification generale fort importante, qui , 
connue sous le nom de diffraction, consiste dans la de- 
viation, toi]^ours accompagnee de dispersion , que subit la 
luniiere en passant tr^s-pres des extremites d'un corps quel- 
conque. Elle se manifesto par les franges inegales et diverse- 
ment colorees, les unes interieures, les autres exterieures^ 
qui entourent les ombres produites dans la chambre obscure* 
La plus importante notion propre h cette theorie, est la loi des 
interferences, qui consiste en ceque, par Taction mutuelle 
de deux faisceaux lumineux emanes dun m^me point, et re- 
fiechis de mani^re k se rencontrer sous un tr^s-petit angle » 
les intensites propres aux deux lumieres se neutrallsent et 
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s'l^outent tdternativeiiientt k mesure que crott par degr^ 
6gaux et tr^s-rapproch^ la difference de longueur entre les 
cbemins parcourus par les deux faisceaux. 

Tellessont dans leurs points fondamentaux les quatre parties 
principales de T^tude de la lumi^re, successivement examine 
suiyantqu'elle est dlrecte, refl^chle, r^fract^e et enfin dif- 
fhtct^e. Quant k la double refraction propre k plusieurs cris- 
taux, et k la polarisation qui se rapporte aux modifications 
qu'^prouTe la Imni^re lorsqu*elle a 6te refl^chie par quelques 
corps sous une certaine inclinaison, il n*est ici possible que 
d'indiquer la place de ces 6tudes int^ressantes, mais parties 
secondaires de Toptique. 

$ 5. *^ fitude du son, ou acouitique. 

Apr^s avoir etudie la pesantenr, la chaleur» la lumiere, 
nous arrivons k Tacoustique* dont les phenom&nes sont bien 
plus exceptionnels, evidemmenty que tons ceux qui out h\k 
prec6demment examines. 

Pour qu'un son se prQduise, il faut d*abord qu'il y ait per- 
turbation brusque dans r^quilibre moieculaire d*un corps 
en vertu d'un 6branlement instantan^, puis retour suflSsam- 
ment prompt k retat primitif. La reaction 61astique en yertu 
delaquelle chaquemoiecule tend k reprendre sa position ini- 
tiale etant d*autant plus 6nergiqu6 que r^cartement a et6 
plus grand, les oscillations plus ou moins.perceptibles et 
continuellement d^croissantesy qu'effectue; en de^& et au- 
del& de sa figure de repos, un syst&me 6branie, sont sensible- 
ment isochrones. Une fois produites dans le corps, ces oscil- 
lations peuvent etre transmises II de grands intervalles par un 
milieu suffisamment eiastique, tel que ratmosph^re, en y exci- 
tant unesuccessiongraduellededilatations etde contractions 
alternatives 9 que leur analogie ^vidente avec les ondes for- 
m^es II la surface d'un liquide a fait justement qualifier d*on- 
dulations sonores. Dans Fair on particulier, d^apr^s sa parfaite 

11. 
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<^lasticlt6 1 ragitfttion se propage non*seulem«iit miivant la di- 
rection de r^branlement primitlf, mais encore en tons sens. 
Enfin les vibrations transmises sont toujourt n^cessairem^t 
isocbrones aux vibratioos primitives, quoique Ids amplitodes 
en pnissent 6tre d'ailleurs fort diff§rentes. 

Telle est done Tanalyse ^l^mentaire du ph^nom^ne gd- 
ndral des vibrations sonores. Mais leurs lois 4cbappent pres- 
que tottjonrs k Tobservation immMiate. Qnoique I'existenctf 
de ces Vibrations soit constamment 6vidente, leur faible am- 
plitude babituelle et leur courte dur^e ne permettent gu^re 
h nos sens de les explorer d*une mani^re precise. En re- 
vanche, on reconnait imm^diatement que P^tude en est com- 
pl^tement subordonn^e aux lois fondamentales de la m6ca- 
nique rationnelle. Mais elle depend alors d'une th^orie 
dynamique trfes-difflcile et fort delicate, celle des perturba- 
tions d'^quillbre, qui toujours foumit des Equations dlflPSrcn- 
tielles se rapportant k la partie la plus 6\ev6e et la plus 
imparfaite du calcul integral. Aussi le mouvement vibratoire 
suivatit une dimensldn, est-il encore le seul dont la th^orie 
math^matlque soft compl^tement 6tablie par les travaux suc^ 
cessifs de d*Alembert, Daniel Bernoulli et Lagrange. 

Dans Tdtat actuel de la science, Tacoustlque comprend trols 
parties se rapportant aux trois circonstances que les sons nous 
offrent k ^tudier : leur mode de propagation; leur intensity 
plus ou moins grande; leur ton musical. 

En n(§gligeant d'abord les variations de temperature qui 
r^sulteht de la compression des couches gazeuses et en se 
bornant au mouvement lin^aire, la thdorle math6matique dd- 
montre que la Vitesse du son dans un gaz y est 6gale h la 
raclne Carrie du quotient obtenu en divisant son elasticity 
par sa density. Appllqu^e k Tatmosphfere, cette formule re- 
vlent k dire que la vltesse du son y est celle qu'acquerrait un 
corps pesaflt tombant dans le vide d'une hauteur 6gale k la 
moitie de (5elle qu6 devrait avoir ratmosph^re pour que, sup- 
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poiAo homo^^ne, elle exer^ftt la presslon qu'elle exerce effeo- 
tivement Entre la vitesse ainsi obtenue et celle qui est donn^e 
par Pexp^rlence se trouve une dilTdrence de i/6 environ, que 
Laplace a d6montr^e devoir 6tpe attlbu^e h la chaleur d^ 
gag^e par la compression des couches atmosph^riques, qui 
en fait varler F^lasticit^ dans un plus grand rapport que la 
density, et par consequent acc^l^re la propagation du mou- 
vement vibratoire. En introduisant dans le calcul la correc- 
tion ainsi indiqu^e, on arrive h des r^sultats qui s'accordent 
avec Texp^rience* 

La th^orie et Tobservation prouvent (5galement I'identit^dd 
Vitesse de propagation des sons, quelles qu'en soient Pin- 
tensit6 et racuit6. Enfin on a reconnu, du moins entre 
les Ifmltes des vents ordinaires, que Pagitation de Tair 
n'exerce aucune influence appreciable sur cette vltesse, 
quand la direction da courant atmosph6rique est perpendl- 
culaire k celle suivant laquelle le son se propage. Lorsque 
ces deux directions coincident, elle Taltere falblement, et 
soit en plus ou en moins, selon que leurs sens sont conformes 
on contraires. La loi precise de cette Idg^re perturbation est 
d*allleurs encore inconnue. 

A regard des milieux liquidesou solides, onajusqu'ici seu- 
lement constate que, surtout pour les metaux tres-sonores, 
le son s*y propage bien plus rapidement que dans Tatmo- 
sphftre. Mais, dans la plupart des cas, cette supedorite de Vi- 
tesse n*est pas mesuree, et 11 ne paralt gu^re possible qu*elle 
puisse retre. 

Lorsque, dans la propagation ordinaire du son, les ondes 
sonores rencontrent un obstacle immobile, elles sont re- 
percutees en sens contraire et produlsent un echo. La lol 
de cette repercussion n*est compietement connue que dans 
le cas oii Tobstacle est termine par une surface plane. La 
Vitesse des vibrations et celle deleur propagation, restant 
alorslesmemes, sont telles qu'elies seraientsi elles prove- 
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naient du centre d'^branlement primitif transport^ sym^tri- 
qaement de Tautre c6t6 de Tobstacle, ce qui reproduit la loi 
commune de toutes les reflexions. Dans le cas oil la forme 
de Tobstacle est celle d*un elllpsoide de revolution, il a 6te 
constate que la mdme loi avait encore lieu, rebranlement 
sonore primitif emanant de Tun des foyers : il est alors r^-^ 
flechi de maniere k passer par Tautre. On ne salt presque 
rien encore sur Tinfluence que la constitution physique de 
Tobstacle exercenecessajrement sur la repercussion des sons. 

Quant k Tintensite des sons, le seul point qui ait ete jus- 
qu'ici le sujet d'un veritable eclaircissement scientifique est 
la degradation qu'elle eprouve k mesure que Tair devient plus 
rare. On ne saittoutefois si cette diminution est proportion- 
nelle, comme il est naturel de le penser, au decroissement 
de la densite. On suppose habituellement que Tintensite du 
son diminue en raison inverse du carre de la distance; mais 
cette loi n*est en realite ni rigoureusement demontree, ni 
verifiee par Fexperience. 

^e degre precis d*acuite ou de gravite des sons est marque 
par le nombre des vibrations executees, en un temps donne, 
par les corps qui les produisent Leurs lois ne sent encore 
bleu connues, d'apr^s une heureuse combinaison de la 
theorie et de Texperienoe, que dans le cas des vibrations 
lineaires et mdme rectilignes. A regard des cordes tendues, 
toutes les lois qui s*y rapportent peuvent etre resumees en 
cette seule regie generale : le nombre des vibrations execu- 
tees dans un temps donne est en raison directe de la racine 
carree de la tension de la corde» et en raison inverse du pro- 
duit de sa longueur par son epaisseur. Dans les tiges metal- 
liques» droites et homogenes» ce nombre est proportionnel 
au rapport de leur epaisseur au carre de leur longueur. Ces 
lois sont relatives aux vibrations ordinaires qui s'operent 
transversalement. Les vibrations longitudinales sont beau- 
coup plus aigues, et leur loi, qui est la mtoe pour les 
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cordes et pour les tiges , coDsiste en ce que leur nombre est 
toujours inyersement proportiiHmel k la lon^eur du corps 
vibrant Ghladni a d^ouvert et d^montr^ que les verges m6- 
talliques 6taient encore susceptibles d'un troisi^me genre de 
vibrations : ceUes de torsion. Enfin Savart a fait voir que ces 
trois ordres de vibrations ne sont pas essentiellement dis- 
tincts et qu'ils peuvent ^tre graduellement transform^s les 
uns dans les autres. 

Quand le son est produit par une cdonne d'air, le nombre 
d'oscillations est encore, d'apr^s la th^orie et Tobservation, 
inversement proportionnel k la longueur de chaque co- 
lonne, et 11 varie, en outre, proportionnellement k la racine 
carr6e du rapport entre T^lasticit^ de Tair et sa density. De 
1^ r^sulte, entre autres consequences remarquables, que les 
changements de temperature produisent un effet inverse sur 
les instruments k corde et les instruments k vent, et doivent 
ainsi troubler Taccord etabli entre eux. 

Dans tout ce qui pr^cMe la ligne sonore est envisag^e 
comme vibrant en totality* Mais si en Tun de ses points elle' 
pr^sente un obstacle, naturel ou artificiel, elle rend alors le 
son que produirait une corde plac6e dans les mdmes condi* 
tions, mais dont la longueur serait ^gale k la plus grande 
commune mesure des deux parties en lesquelles Tobstade 
divise la corde enti^re. Gette loi, ddcouverte par Sauveur, 
d^s Torigine de racoustique experimentale, rend compte, 
jusqu'^ un certain point, de ce ph^nom^ne facile k constater 
que le son principal de toute ligne sonore est constamment 
accompagn^e d'une s6rie de sons harmoniques plus ou moins 
distincts, dont Tacuite crott comme la suite des nombres en- 
tiers. La corde se divise alors spontan^ment, de diverses ma- 
ni^res, en ses parties aliquotes qui vil»*ent isol^ment, ainsi 
que la ligne totale, k des intervalles tr^rapproch^s. 

On ne salt que pen de chose encore sur la composition des 
sons. Une exp^riencedue k Tartini montre que la production de 
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deux 8oni soffiBamm^t i&tenses et bien oarsetMate, fM 
totijoun entendre un son unique plus grave que chaeun des 
deux autres. Mais peulrdtrd ce ph6nomtoe est-il plut6t phy« 
siologique que physique, et n'est-ce 1^ qu'une sorte d*haliu« 
cination normale dusens de Touie analogue aux illusions op« 
ttques. 

Quant aux vibrations, non phis d'une simple Ugne sonore, 
mais dune surface, la th^orie math^matique n'en est encore 
que fort peu avanc^e. Les observations de Qiladni out montr^ 
les formes r^li^res des lignes nodales que font nattre les 
vibrations. Les experiences post6rleures de Savart ont fait 
voir ensuite leur dissemblance suivant qu'on les consid^re 
sur les deux surfaces d*une m^me lame : elles ont aussi fait 
eonnattre plus exactement Tinfluence de la direction de 
r^branlement sur la forme de ces lignes; enfin elles ont 
embrass^ Jusqu'au cas des membranes tendues, cas qui doit 
fbumir des renseignements Indlspensablespourrintelllgence 
du mdcanisme de raudition. 

L*etude d*une masse vibrante^ suivant les trois dimensions, 
n'a 6t6 encore qn'k peine <^bauch6e par les physiciens, sauf 
pour quelques solidescreux et r6guliers. Et il est vrai de dire 
quer^tatactuel deTacoustique ne permet encm^e d*atteindre 
it Texplication complete des propri^t4s d'aucun instrument 
de muslque : car, dans oeux mdmes od le son principal est 
produit par de simples lignes, les vibrations effectives dot vent 
toujours dtre plus ou moins modifies par les masses qui leur 
sontlides. 

§ 6* — £tude de I'ileclriciU et du magii^Usme^ ou ^ectroloiie. 

La plus partlcull^re de toutes les propri^t^s g^n^rales, ac- 
tuellement reconnues aux corps, est I'dlectricitd; et son 
6tude, ou eiectrologie, est la partle de la physique quMl nous 
rftste h examiner. Les phinomfenes dont elle s*occupe sont 
moins g^n^raux que tons les pr(5c^dents. SI tons les Corps 
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8ont Miui daute stuceptibled d*6tocMiiatlon pMthre et n^ 
gative^ cet ^tat, comme T^tat sonore, n'est Jamais qQ6 pas- 
sager; tandis que ceux de pesantetir et de chaleuf sent n^ 
oessairement eontiiias et celui de Iwdl^re bfen plus habituel 
ou att moins bien plus frequent 

Quaud un corps est dans T^tat ^lectrique, 11 attire k lui 
tons les oorps l^rs» et le contact des corps attires et des 
corps ^lectris6a eat pr6c6d6 d*une 6tlncelle accompa^nSe 
d'un Idger bruissement Eutre deux corps» Fun et Tautre 
61ectri8^> il peat y avoir attraction ou r^ulsion, d'oCk la 
distinction n^cessaire dedeox dtatsdiffdrents d'^lectrisatlon^ 
et, par suite, de deux sortes d'^lectricit4, dites Tune posi- 
tive, Tautre negative. £n dcartant toutes les applications qui 
rentrent dans la science concrete, et les essais qui n*ont pas 
encore abouti, r^tude de r^lectricitd comprend aujourd hui 
trois ordreui de recherches. Le premier 6tudie la production 
des pb^nom&nes 6Iectriques, leur manifestation et leur me* 
sure; le second se rapporte k la comparaison des ^tats 61ee« 
triques propres aux diverses parties d*une m^me masse, Ott 
k divers corps oontigus ; le troisi^me a pour objet les lois des 
mouvements qui r^sultent de T^lectrlsation. L'application de 
rensemble des connaissances pr^cMentes k T^tude des ph^ 
nom^nes magn^tiques, d^rmais inseparable de celle del'd* 
lectricit6, forme one quatridme et demi^re parUe de r6l6c- 
trologie. 

Dans Tordre de leur ^nergieet de leur importance seien-* 
tiflque actuelle, les prlncipales causes d'dlectrisatiOn sont t 
lea compositions et d^compoc^tions ohiraiques, les vai^lations 
de tempdrature, le frottement, la pression, et enfin le simple 
contact. Get ordrediff^re extrdmement de celui que les pre^ 
mitres recherches avaient indiqu4» puisque le frottement a 
6t6 U'abord regard^ comme le seul, et ensuiteoomme le plus 
puissant mM)yen de produire i'^tat 61eotrique. 

Outl^ cell causes g^ndralds d'41eott4sfttlon, nnt Ibule d'au- 
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tres moins importantes peuvent, en certaines circonstances^ 
produire T^tat 61ectrique* Tellessont, iad^pendamment des 
cfaangements de temperature qui les accompagnent, la fu- 
sion des solides, et souvent r6vap<M*atiaii des liquides. En« 
fin le simple mouvement pent faire nattre un veritable ^tat 
eiectrique, comme le montre Texp^rience d'Arago, rdative k 
rinfluence de la rotation d'un disque m6tallique sur une 
aiguille aimant^e, non contigue, msAs voisine. 

La cessation graduelle de T^tat ^lectrJque a6t6Jusqu'ici 
moins ^tudi^e que sa formation. D'apr^ les connaissances 
acquises k cet ^ard, on est aujourd'hui pleinement autoris6 
k poser en principe qu'une fois6tablie, r61ectricit6 persis- 
terait ind^finiment si le corps pourait 6tre rigoureus^ment 
soustrait k toute influence ext6rieure, ou, suivant Texpres-* 
slon technique, strictement isol4f soit de Tatmosph^re, soit 
de la masse g^n^rale du globe. Mais comme les corps, m^me 
les plus mauvais conducteurs de r^lectricit^y sont toujours 
susceptiblesy k un certain degr6, de transmettre Tinfluaice 
41ectrique, 11 est Evident que r61ectricit6 des appareils les 
mieux isol6s doit se perdre^ la league. L'influence, sur la dis« 
sipation graduelle de r61ectricit6, de T^tat hygromdtrique de 
Tatmosph^re a ^t^ soumise par Coulomb k une exacte analyse, 
qui en a montr6 toute Timportance. 

A cbacun des modes g6n6raux d'^ectrisatioa correspond 
un instrument special, ou plut6t une classe d*instruments, 
destine k r^aliser les conditions les plus favorables k la pro- 
duction et au maintien de T^tat ^lectrique qu*il faut ensuite 
constater et mesurer. Tel est Tobjet propre des Electroscopes 
et des Electrometres. Parmi les premiers, 11 y a surtout iire- 
marquer les condensaieurs destine k rendre sensibles, par 
une ing^nieuse accumulation graduelle, de faibles effets d*^ 
lectricite. Quant aux ^lectrom^tres, le plus parfait consSste 
dans la balance 61ectrique de Coulomb, oill Tintensit^ des at- 
tractions et des repulsions eiectriques est mesur^e, d'apr^s 
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le prinoipe de r^oilibre de torsion, par le nombre d*oscllla- 
tions que Tindicateur execute en un temps d(mn6 autour de 
sa position de repos. G*est k Faide de cet instrument que 
Coulomb d^couvrit, et que I'on d^montre la loi relative k la 
variation, inverse au carr6 de la distance, de Taction 61ec- 
trique repulsive ou attractive. Enfin les notions propres h 
r^lectro-magn^isme ont dd naturellement amener une nou^ 
velle classe d'^lectrom^tres destines k des mesures que Tap- 
pareil de Coulomb ne pouvait indiquer* Dans les divers mul- 
tiplicateursy Taction d*un conducteur m^tallique sur une 
aiguille aimant6e est consid^rablement augment^e par des 
circonvolutions tr^rapproch^es et presque paranoics. Mais 
ces instruments, quelque sensibles quails soient, ne peuvent 
gudre donner de mesures exactes, par suite de Textr^me dlf- 
ficult6 d*une graduation precise vraiment conformeii Tinten- 
sit6 effective du ph^nom^ne observ6. 

Apr^s T^tude de la production, de la manifestation et de 
la mesure des pfa^nom^nes 61ectriques, vient celle de la re- 
partition de cet 6tat entre les diverses parties d'une m6me 
masse ou entre plusieurs corps contigus ; 6tade qu'on d^igne 
habituellement sous le nom de statique ^lectrique. Quoique 
inspir^e par les hypotheses iUusoires sur la nature de T61ec- 
tricite, Texpression d*6qutlibre 61ectrique pent 6tre cepen- 
dant tr^s-justement appliqu6e k la designation du ph^no- 
m^ne de la repartition de Tetat eiectrique. Mais le sens doit 
en dtre alors exactement analogue k celui de TequHibre de 
chaleur, et parfaitement independant de toute idee mecani- 
que sur Tequilibre d'un pretendu Huide eiectrique. 

En considerant d'abord Tequilibre eiectrique dans un corps 
isoie. Coulomb a demontre que Teiectricite se porte imme- 
diatement k la surface, ou, en d'autres termes^ qu'apres un 
instant Jusqu*ici inappreciable Teiectrisation est toujours strio- 
tement limitee k la surface des corps, de quelque maniere 
qu*elle ait ete primitivement produite. Quant k la repetition 
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de r6tat 61eotric|ti6 entre les diverses partidft de eette surface « 
die depend principftlement de la forme dea corps, et elle 
est uniforme pour la sphere seule. £a compM"aiit T^tat ^leo^ 
trique propre aux extremities d*uii elUpsoide graduellement 
allong^t Coulomb a reccmnu que leur ^eetrmtldn augm^te 
rapidement k mesure que la figure a'allooge, M diminuaul 
8or le reste du corps ; ainsi s'expUque le remarquable pouvoir 
des pointes d^couvert par Franklin, 

Quant k la repartition de r^quilibre entre plusieurs eoiiM 
coDtigus, Coulomb a d^montr^ que, la nature des surfaces 
n*y exer^ant aucune influence, elle d6pendart uniquement de 
leur figure et de leur grandeur : seulement Tdtat ^ectrique 
que prend cbaque surface est plus ou moins pera6v6rant et 
se manifeste avec plus ou moins de rapidity, suivant le degr6 
de conductibllite du corps* Dans le cas de Taction mutuelle 
de deux spheres ^gales, Coulomb a fait voir que Fdtat ^lec- 
trique, tou jours nul au point de contact, et k peine sensible 

90 degr^s de \k, augmente ensuite rapidement de 60 k 90 
degr^s, et continue k croftre encore, quoique plus lentement, 
Jusqu*^ 180 degree, oA se trouve eonstamment son maximum. 
La marche du pb6nom^ne est la mOme quand les deux globes 
sent in^gaux, sauf que le rooindre est toujours le plus 61ec-» 
tris6. Enfin le mode d'action semble identique, mlt que les 
deux corps, ou seulement l\in d^eux, ait et6 primitivement 
eiectrfs^* 

Apr^s le cas de deux corps, seul compldtement explore , 
coulomb n*aexamin4 que celui de globes 6gaux ranges en ligne 
droite oii la r<§partition ^lectrique suit une marche analogue, 
et apr^ lui il n'a ^t^ presque rien ajout6 k cette int^ressante 
et difficile 4tude. 

La troisi^me partie de T^Iectrologie, jostement dite dyna-. 
mique 61ectrique, et qui, par suite de !*ensemble des travaux 
d*Amp^re, se trouve 6trela plus avanc^e, a pourobjet T^tude 
des moutrements qui r68ultent de r^iectrisation. 
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Le pbteomkie g4n^n} et ^I^mdntalre d» tm^ e6tte 6tiid« 
est raction mutuelle de deax fik ccmdaeteun 61ectris^ par 
dea piles Toltitiques. Quand ils sont suffiaamment mobiles, do 
t^ ills teadent toujoors h se placer dans des directiona 
parall^lea , et, aprto y 6tre paryenua, lis s*attirent on se re- 
pouasent aulTant que lea deax courants ^lectriques sont con« 
formes ou contrafres. Mais, en vertu deson ^tatdlectrique, la 
masse gdn^rale da globe exerce sur les deux ills une action 
dlrectrice analogue. Ayant d^couvert cette action remarquap- 
ble, si liiiportaQte en elle-m^me iiconnattre, Ampere ima« 
gina des dispositions exp^rimentales, qui, garantissant lea 
obsarvations decet effet gdn6ral, lui permirent d'^tudier et 
de reconnaitre avec certitude les lois du ph(§nom^ne prin-» 
dpaL 

Quant & la direction^ si deux ^l^ents dun fil oonducteur 
sont dans le mdme plan , Taction depend seulement de Tangle 
fprmd par cbacun des deux 616ments avec la ligne qui Joint 
leurs milieux : snivantla loi g^n^ralement adoptee, et qui 
paratt repr^nter tons les ph6nomtoes directs ou Indi- 
rects, die est proportionnelle au sinus de cet angle. Quand 
ces deux ^l^ments ne sont pas dans un m^me plan. Taction 
depend, en outre, de Tinclinalson mutuelle des plans men^s 
par chacun d'eux et par la ligne qui joint leurs milieux. EUe 
est nulle quand les plans sont perpendiculaires; mais, si leur 
angle est aigu, il y a une attraction qui atteint son maxi- 
mum quand il est nul ; et, si Tangle est obtus, il y a une repul- 
sion qui est maximun quand 11 est de 180 degr^s, ou que les 
deux plans coincident L*ensemble de ces yariations tend k 
faire regarder une telle action comme proportionnelle au co- 
sinus de Tangle des deux plans ; mais cette loi n^est pas aussi 
sdre que la pr6cedente. 

En supposant Taction des deux elements conducteurs va- 
riant suivant la distance, en ratson inverse de son eafr^, il 
en r^ulte que Taction d*un conducteur rectfligne, de Ion- 
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gueur ind^finiet sttr une aiguille aimantto doit vaiier exac- 
temmt en raison inverse de leur plus courte distance* Or 
cette consequence n^cessaire ayant 6t6 directement v^rifi^ 
par les experiences de MM. Savart et Blot, la lol suppos6e 
s*est trouvee alnsi demontr^e. Enfin unedemiere notion fon- 
damentale Stabile par Ampere d^apr^ des ^pdriences deci- 
sives, consiste en ce que, dans une ^tendue infiniment petite , 
Taction eiectrique de deux elements conducteurs aboutissant 
aux m6mes extremites^ est exactement identique quelle que 
soit leur difference de forme : ce qui permet done de substi- 
tuer, dans les calculs eiectriques, k Taction de tout element 
curviligne celle, equivalente, de Teiement rectiligne corres- 
pondant 

£n partant des lois precedentes, on peut proceder k Te- 
tude exacte et rationnelle des actions variees produites par 
des fils conducteurs contournes et disposes de diverses ma» 
nitres. Le cas le plus interessant est celui de conducteurs 
plies en helices, surtout lor^que leurs spires sent [tr^s-rap- 
prochees. Ampdre en a montreTimportance dans Texplication 
des phenomenes propres aux corps aimantes; et Tobservation 
confirme pleinement It leur egard toutes }es consequences 
plus ou moins eioignees qui resultent de la combinaison des 
lois precedentes. 

Depuis la decouverte de Tinlluence d'un conducteur vol- 
talque sur une aiguille aimantee, Tetude des phenomenes 
magnetiques.constitue irrevocablement la quatrieme et der- 
niere branche fondamentale de Teiectrologie. 

Tous les principaux phenomenes magnetiques out pu etre 
reproduits par des corps convenablement electrises. La pro- 
priete la plus vulgaire des almants, ceUe d^atUrer le fer, a 
ete reconnue par Arago appartenir aux conducteurs voltiu- 
ques de nature quelconque. On peut aimanter une aiguille 
d'acier en Tentourant d'un conducteur volt^que plie en he- 
lice ou meme en Teiectrlsant par des precedes independants 
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de Taction galvanlque. Eofin le plus important des ph^no- 
m^nes magn^tiques, la direotion constante de Taiguille ai- 
niant6e, a 6t6 rattach^ It T^lectrologie par la d^couverte 
fondamentale de Taction directrice que la terre exerce sor 
un conducteur volta!que dont le plan tend toujours k se 
placer perpendiculairement k la situation naturelle de Tai- 
guiUe almantto D'autre part, presque tous les ph^nom^nes 
^ectriques, y comprls mdme la production des ^tincelles, 
ont pu 6tre imit^s k Taide des aimants. Et la combinaison 
de ces diverses s6ries d^observations a conduit h regarder 
tous les ph^nom^nes magn6tiques comme r^ellement expli- 
qu^ en concevant la surface d*un aimant recouverte , per- 
pendiculairement k son axe, d'une suite de circuits voltaiques 
ferm^s. 

Dans cette th^orie, il ne reste essentiellement k expliqner 
qu*un seul caract6re fondamental de la vertu magn6tique : 
eelui d*Stre la propri6t6 exclusive d*un petit nombre de sub- 
stances d^tennin^es. 11 est incontestable que jusqu*ici on 
n'aper^it aucune relation entre le caract^re ^lectrique des 
substances ferrugineuses et leur singuli^re pr^ond^rance 
magn^tique. II y a done 1^ dans T61ectromagn6tisme actuel' 
une iacune essentielle. 

Pour falre enti^rement rentrer dans la dynamique ^lec- 
trique le ph6nom6ne de la direction propre k Taiguille ai- 
mant6e, il suffit de concevoir la terre recouverte k sa sur« 
face* comme tout autre aimant, d'une suite de circuits 
volt^ues parall^les k T6quateur magn^tique. Ampere a tr&s- 
convenablement et tr^s-ing^nieusement attribu6 un tel 6tat 
^lectrique aux temperatures in^gales et p^riodiquement va- 
riables des divers points de la surface terrestre. L'influence 
magn^tique du mouvement de rotation porte d'ailleurs k 
penser que le mouvement diume de la terre contribue d^une 
mani^re directe k une semblable electrisation. Enfin 11 y au- 
rait peut-dtre lieu d'admettre aussi une certaine constitution 



^toetrique fondam^nuie, proper k Venmmbis de cotre flob«. 
Mail les iois oelatiTes k la distribution da siagis^liiBnie k la 
mirface de la terre oe tout pas du reisort de la physique 
al)stralte, et rentrent dans l6 domaine de la «c(eQce c<m* 
erfete. 

Tel est, euceeeNdremaDt examifl(6 daiM tootes les parties 
qui la c(msdtaent, Tensemble de la physique. Gette solenee 
Impei^iite nous a moBtr^ tons les pb^Rom^ies g^n^aox^ 
M vail^ d'aflleari, ^Qi nous foat «€«iiia^tre Taetlfiti de la 
mati^, tOQJoars soamis ^des lois iaisiQables, k des r^ations 
oonstantes de soccesston et de ^aillltude. Par eelles de ees 
lois que nous a?oiis pu d^couvrir, aous ▼oyons qu^le doft 
6tre la nature de celles, bien plus nombreuses, que nous 
Ignoross; et la marehe qui nous a condftit«{ k la d^cbuverte 
des lois que nous connalssoas est pour nous une sdre indiea- 
tion de ee que nous af ons k faire pour en augmeater et ea 
eompl^ta* le BO<mtnre, dans la mesure de nos l<c»*ces et de nos 
besotns. 

Gar la coimaissaiiee de ces lois ne iiow a^porte pas seule- 
tttent la pure et noble satiirfaetion attacb^e k rint^Hgence 
de cet ordre qui nous entoure. En astronomic, les lofs 
nous OQtpermis de pr^volr les ph<§BOfi]^»es aree la plus ri- 
goureuse precision ; et, grftee &la determination, pareKemi^e, 
des positions des (HfT^rents points de la terre, la pr^visiOA^ 
astronomique nous a mis en 4tat de faire toamer k la satis* 
faction de nos bew^s, mdme les ph^om&nes les pto ^loi- 
gn^s et les plus ind^pendants de nous. 

En physique, qtd est une science bien plus cofflpliqu^e et , 
par suite , bien molns parfaite, que rastronomle, la provi- 
sion, k laquelle aboutit n^cessairement toute sdenee po- 
sitive, peut y Hre certainement toute aussi sikre , mals eUe 
y est, et efley seratoujosrs, bien moinslefntaifie et bien noins 
precise. Au lieu d'etre ratfonacHe coniine en astronoiQie , 
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elle est empirique presque constamment et ne peut indiquer 
ce qui arrivera dans telles ci^constances donn^es que d'aprts 
ce qui est arriv6 dans d'autres, presque exactement les 
mfimes. Mais , en revanche, ce3 lois diverses , multlpli^es et 
ind^pendantes les unes des autres, qui ne sufflsent plus k 
nous permettre la provision precise et lointaine des ph6- 
nom^es, nous rendent capables de les modifier, ce que nous 
ne pouvons faire quand il sagit de ph6nom^nes astrono- 
miques. Ces lois physiques gouvement la mati^re ; et, les 
connaissant, nous la gouvemerons h notre tour, et la force- 
rons h satisfaire nos besoins et nos convenances. Ainsi, par 
les lois connues de la pesanteur et de la chaleur, les corps, 
devenus actifs et soumis, travaillent pour nous, et fonr- 
nissent k Tindustrie humaine les efforts et les mouvemenls 
dont efle a besoin; et Teau, par exemple, se transformant 
en vapeur, efface les distances etmultiplie les contacts entre 
les points du globe les plus ^oign^s. Ainsi encore, paries lois 
connues de la lumi^re et du son , nos sens sont agrandls, notre 
vie augmentSe. Maintenant que sont connues les lois de 
r^lectricit^, dans ces clrconstances oili nos aieux tremblants 
imploraient Jupiter et , plus tard, un autre dieu , nous nous 
reposous, sans seulement y prendre garde, sur le fer et le 
platlne savamment disposes : et, terreur d'un autre ftge, 
domptde aujourd'hui, la foudre doolle se perd, Impuissante, 
k Tendrolt assign^. 
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CHAPITRET. 

cmuiB. 

S 1. •— Objet et moyens d'exploration de la chimie. — Des diflKrents 
modes d'union mal6rielle , et ^ en particalier^ de la coinbioaisoo. 

La mathdmatiqae ay ant ^tudi^ dans les corps la forme et le 
mouvement, la physique complete T^tade de leurs i)ropri^t6s 
g^Q^rales en examinant les ph^nom6nes qui, appartenant k 
tous, se retrouvant dans tous, ne different de Tun h Tautre 
que par ledegr6 ou Tintensit^. Gette variation y est d^ailleurs 
suppos^e maintenue, tant que T^tude reste physique, dans 
les limites oii elle n'alt&re pas la composition des substances 
consid^r6es. Gar, outre les diffdjrences quMls pr^sentent, 
quant h leurs propri^t6s g^n^rales, tons les corps de la nature 
sont maintenantreconnus susceptibles, si on les place dans des 
circonstances oonvenables, de donner lieu k des ph^nom^nes 
de composition ou de decomposition : c^est-^-dire de se com- 
poser avec d'autres ou de se decomposer en elements con- 
stituants, suivant qu'ils sont eux-m6mes plus ou moins 
simples ou composes. Telle est done une nouvelle classe de 
pbenom^nes tout k la fois g^n^raux et sp^ciaux : g^n^raux. 
puisqu*ils appartiennent k tons les corps; sp6ciaux, car cha- 
cun d'eux pr^sente toujours, dans les phenom^nes de com- 
position et de decomposition auxquels il donne lieu, quelque 
chose de particulier, d'eiectif, enfin une mani^re d'agir qui 
lui est propre. Et ce sont pr6cisement les differences fonda- 
mentales qu'offrent toi\jours, en ce genre de phenomene, les 
substances mdme les plus analogues, qui souventfournlssent 
le seul moyen de les caracteriser nettement 

Tres-distincte de Tart des preparations, avec lequel cepen- 
dant elle paratt reellement confondue, oubien peu s^en faut. 
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dans la plapart des trait^s actaels, la chimie, science ration* 
nolle, abstraite et philosophique, complete Tdtude des corps 
inertes en chercliant les lois de la composition etde la d6* 
composition des substances. EUes doivent n^cessairement con- 
duire h une provision correspondante, et on pent arriver h 
une definition plus praise encore de Tobjet de la science en 
cherchant h se rendre compte, leplns exactement possible, de 
ce que peut et doit 6tre cette provision. Pour me faire mieux 
comprendre, Je prendrai un exemple* La loi de Bertholet, rela- 
tive aux doubles decompositions salines, consiste en ceci : les 
dissolutionsdedeux selssolublesetantmises en presence, toutes 
les fois que de leur decomposition mutuelle et de recbange 
de leurs bases et de lenrs acides il doit r^sulter un sel soluble 
et un sel insoluble, ou mdme seulement moins soluble qu*eux, 
oes deux sels se ibrmeront En analysant cette loi, et nous 
rendant compte de son r^sultat, nous yoyons qu'il est: ou 
bien, connaissant une propriety importante des substances 
agissant les unes sur les autres (la solubility des deux sels) 
et des substances susceptibles de r^sulter de leur action (la 
solubilite de Tun des nouveaux sels, Tinsolubilite de Tautre), 
prevoir la formation de ceuxHSi, d'apr^s les circonstances 
de Taction chimique (la mise en presence des dissolutions) ; 
ou bien, d'apr^s encore la propriete des substances prlmiti- 
vement considerees (la solubilite des deux sels) et les cir- 
constances dans lesquelles elles doivent agir les unes sur les 
autres (la mise en presence des dissolutions), prevoir, par 
suite meme de leur formation, une propriete importante des 
nouveaux produits (la solubilite de Tun des nouveaux sels et 
rinsolubilite de Fautre). 

Or que, partant d*abord des corps simples, on suppose tou- 
jours des lois arrivant au mdme resultat, on volt les proprie- 
tes de ces corps, necessairement connues par une etude 
experimentale et directe, faire connattre, par une prevision ra^ 
tionnelle, celle des composes du premier ordre. Puis, de 

12 



de ceiu&-ci 4 oelto dea oDiBpi>«d0 du Moood ordre. L aetion 
^imique derenant d'auljiiit plit»diffidle eotre des Mbstnififis 
que leiir ordre de cosipositioa a 4idve et que les ^uients 
soDt pfaas multipli^, il n'jr « jsreaqae outnii c<»*pa qui fioit 
plus que quatemaire. 

AJnai done la cbimie serait alora en i^tait de ccmelure^des pro- 
pri4t68 de tous lea corps simples, celles de tous les eoinpD966 
qu'Us peaveut fcHrmer* Arri ver k des lois qui lui p^nn^tent de 
ie fmre, tat la didailami la plus ratioimdle et la plus precise 
qui puisse dtre dounte de son but. II est clair que, s'ii itMt 
attdiiity les troia ^andes ai^piieatious de ia science oluialqiie 
k r^tude des i^mdmkaaM vitaux, h i'histoire uaturetia du 
globe terrestre, jbI fSD&n aux opdradons industrielles, au lieu 
d'etre, conme aujourd'tasii^ le r^suUatpresqae accidaiitei ^ 
irr^gidler da d^veloppement spoBtam^ de la seieoce, se trou- 
veraieat, par eeia m^iBe, raticHinellemMit orgaaisdes. Les eir- 
constanoes propres & chaque applioatiou fournissaiit les doo- 
n^es dels (^bestion, de telles loispemiettn^eatiaiiB^iateinem 
d'eu GOnclure les iaeonuues* 

Laseole d^fialti^ des phfoi^o^nes donl; ^lUe s'oceupe et de 
sou bitt, met tout de suite en ^videnee la ooffipIicatlOQ 8up4^ 
rieure et la g^adralitd moindre de la cbiaiie, comparatife^ 
meat i la pl^yaique* Bi les {»opri^t6i eiiiaiques se Fetrourwit 
daoa teas les corps coiBme ies prapri6t6s physiques, ^es 
soiLt(C^>endaot moins g^n^rales, extgeant pour se manf fester 
le coneours d'ufi bn&i plus g^aod nomtre de comM tions ; con- 
curs le plus sooTent m^me te^Oiement difficile k r^aliser qu*il 
n'a 6t6 obtenuqu'apr^sunelonguesuited'essaislnfructueux. Et 
tt^-^F^qa/mim^JXti le plusordim^eiiient mdsEie, les effets phy- 
siques ne sent aecompag&^s d'aueuii effiBt cbla^ique, tandls 
qu'aacun ph^ooak^oe ehiaiique n'a lieu wm la eoexisteaee de 
eeitalBS ph^nointoeg i^yHqoes. ceux-d formenc les dfv^<s 
m o d e s de VMiAyM ppopre4to«4estt1wta&ee» leaavtreadM^ 
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mat ft chaqoe dubstftnce son caraetire p^iifcnlien Ausdl le 
smjet de ta chimie 0e compliqna n^cessafrement toujour^ dd 
c^ui de la physiqae, etne saurait 6tre patioDoellemeat^tudi^ 
sans la connafssance pr^alable de celni-ci. lyaillenrs les 
agents chlmiques les plus pnissants sent emprnnt^s ft la phy- 
sfqae^ qaU en ontre^ l^urnit constamment, par ses diffi^ents 
atdrei de ph^nom^nes, les premiers caract^res distinetlfs 
des dlverses substances. De ces considerations r^sultent 
la complication sup^rieure de la ohimie et la n6cessit4 de 
lu! donner pour base g^n^rale I'ensemble de la physique, 
ivlais aussf, comme nous Tavons d^jft vu en passant de Tastro- 
nomie ft la physique, les moyens d'exploration re(?oivent, en 
passant de celle*ci ft la chfmie, une Importante extension. 

L'astronomfe n'obsenre qu'ft raided*un seul sens; en physi- 
que, les sens de Toufeet surtout du toucher yfennent s'ajouter 
ft Tusage de la vue. La chfmie fait concourir slmultan^ment 
tons les sens, vue, ouie, toucher, gotit et odorat, ft Tanalyse 
de ses ph^nom^nes. Et, ce qui met en Evidence Pimportance 
de cette extension de Tobservation, c'est que tr^s-souvent 
Tolfaction et la gustation foumissent les seuls caractferes par 
lesquels nous pouvons reconnaltre et distinguer les divers 
effets produits. 

L'exp6rience Joue, en chimie comme en physique, un rOle 
fondamental ; cependant la complication des ph^nom^nes 
commence ft y rendre souvent difflciie Tappr^ciation de I'in- 
flucnce de chacune des circonstances qui concourent ft les 
produire. L*existence de families naturelles de substances 
prouve, en outre, que la comparaison , qui consiste dans le 
rapprochement d'une suite de cas analogues mais distincts, 
peut6tre,jusqu*ft uncertain point, applicable en chimie. Mais 
ce qui donne ft Texploration chimique son vrai caract^re, c'est 
de cofflporter une verification g^nerale d*oii s'ensuit, pour les 
r^sttltats auxquels elle arrive, une irresistible demonstration ; 
tel est le cas quand la synthase vient confirmer Vanalyse. 
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Tout corps qui a ^tS d^compoe^ doit 6tre con^u, par cela 
mdnie, comme susceptible d*une recomposition, d*ailleurs 
plus ou moins difficile k r^aliser. Mais, les faculty analy- 
tlques de la chimie ^tant biea plus d^veloppees que ses 
moyens synth^tiques, ianalyse et la Etynthi^ sont loin d*y 
6tre aussi souvent possibles Tune que Tautre* II importe 
done de distinguer les cas oC^ Tune et Tautre sont r6elle- 
ment indispensables k T^tablissement d'une veritable demon- 
stration. Or 11 y a deux genres diff<§rents d'analyse cbimique : 
Tune consiste dans la simple separation des principes imme-' 
diats ; Tautre, dans la determination des elements proprement 
dits, ou corps simples, dont la substance analysee est com- 
posee. Gelle-^i, convenablement executee, peutcertainement 
constituer une veritable demonstration, prouvant la compo- 
sition, en corps simples, des corps decomposes, independam- 
ment de toute verification synthetique. Mais 11 en est tout 
autrement quand il s'agit de determiner les vrais principes^ 
immediats; car, les elements dont ils sont formes pouvant tou- 
jours etre supposes susceptibles de former d'autres combi- 
naisons que ces principes, on n'est Jamais siHr, par Tanalyse 
seule, qu'elle ne les a pas elle-mdme fait naitre. G'est 
alors h la synthase, en reconstruisant avec eux la substance 
proposee, k decider la question, dependant 11 est vrai 
de dire qu'il arrive encore assez souvent qu*elle peut etre 
resolue sans elle, d'apr^s la faible energie des reactifs em- 
ployes, ou d'apres la puissance des indications analogiques. 

La moindre stabilite des combinaisons, ^mesure que Tordre 
de composition des substances s'eieve davantage, etablit une 
certainefaarmonie generale entre la possibilite d'appliquer la 
methode synthetique et Tobligation d'y recourir. La facillte 
de recomposition doit, sans doute, correspondre k celle de la 
separation. Or, d*apres renergie des reactions qu'elle est 
obligee d^employer, Tanalyse eiementaire obligerait aux re- 
compositions les plus difficiles; tandis que, Tanalyse imme- 
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diate s'effectuant par des actions m^nag^, les operations 
syntb^tiqaes deviennent bien plus faciles, en mdme temps 
que presque indispensables. 

Telles sont les ressources de la chimie pour chercher les 
lois de la formation des substances ou combinaison. Ge mode 
d'union des corps entre eux constitue le plus parfait et le 
plus intime de tons ceux que comporte la mati^re, et il con- 
vient d'^tablir nettement tout d'abord les caract^res distinc- 
tifs qui lui sont propres. 

La plus imparfaite et la moins profonde de toutes les 
unions que peuvent former les di£r<§rentes substances, est 
6videmment le simple melange, dont le caract^re est d'etre 
toigours possible entre tant de corps que Ton veut, et d'ad- 
mettre une proportion quelconque de cbacun. Par suite des 
actions, des propriety, qui r^sultent du rapprochement de 
certaines substances, il se trouve des melanges ayant en bio- 
logie , dans les sciences concretes, dans les arts, une extreme 
importance. Mais leur ^tude n'est r^ellement pas du ressort 
de la chimie, et, si elle y est plac^e souvent, c*est mal h 
propos. 

Apr^s le melange, vient, dans Tordre croissant d'intimit6 
et de perfection, la dissolution, mode particulier d'union entre 
un liquide et un solide ou un gaz. Dans les dissolutions se 
retrouvent, en general peu modifi^es, et seulement affaiblies, 
les propri4t<§s des corps ainsi unis. Mais le caract^re propre 
de ce mode d'union, c'est de ne pas comporter de limite inf6- 
rieure mais toujours une limite sup6rieure , quant k la pro- 
portion du corps dissous, et, de 1^, le ph6nom6ne de la satu- 
ration. 

Enfin vient la combinaison qui est Tunion la plus parfaite 
et la plus intime des substances et qui, en g^n^ral, modifie pro- 
fond^ment les propri^t^s des corps qui se combinent Elle 
exige, pour avoir lieu, le contact immMat des particules ; et, 
par suite, T^tat fluide* soit liquide , soit gazeux, de Tune au 

12. 
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moins des mibstane^ mises en pr^senc^. II n'y a pM d'exemple 
d*actionchfmiquebien constat^e entre deux dorps r^ellement 
solides, du moiDs tant qu'on u'atteint pas les temperatures 
qui en rendent diflSciletnent appreciable le y^ritable etat 
d^agr^gation* Ge qui distingue d^jk la oombinnison du m^-* 
laoge et de la dissolution, c'est de n'^tre possible qu*entre 
un petit nombre d'ei^ments. 11 n'y a guSre d'exemple de 
veritable eombiaaison coroprenant plus de quatre corps 
simples. Mais le caract^re propre de Ce mode d'union est 
d'abord de comporter toujours, quant aux proportions des 
corps uoiSi une limite inf6rieure ainsi qu*une limite sup^- 
ri^ure. En outre, un autre caract^re blen plus tranche et bieti 
plus original, malsqui, quoiqueayant lieu certainetnentdans 
let cas les plus nombreuxet ies plus importants, ne paratt psis, 
dans retat actuel de la science, pouvoir etre regards comme 
enti6rement general, c'est, au lieu d'admettre toutes les 
proportions possibles entre les limites superleures et inf(S- 
rieures d*unlon , de n'en admettre que quelques-unes. Ainsi 
300 grammes de soufre, qui pettvent se combiner avec 100, 
200, 300 grammes d'oxyg^ne, et encore quelques autres quad* 
tit4s de ce corps comprises entre 100 et 300 grammes, ne 
pOUvent s'unir & l/(6 ou l/t6 grammes par exemple. 

'Tels sont les trois modes d'union possibles entre les corps t 
Id melange, la dissolution, la combinaison. La precision ne^ 
oeMftire au langage scientiflque exige que cette derni^re sdule 
soil confue comme susceptible de produire des substances^ 
et que dette denomination soit reservee aux combfnaidontf 
reelles, h l^exclus'on des assemblages ou melanges, tels que la 
s6ve, le sang, Turine, ot le nombre des pretendus prindpeiS 
immediats pent, en quelque sorte, etre tout ii fait illimite. 

Les phdnomenes de dissolution et de combinaison sont en- 
core g4neralement attribues & une force particuliere ft la-* 
quelle OB a donne lenom d*afllnite, et qui est censeeles 
eipliquer. Mais od n'esi en realite qu'titte abstractidn (ian§ 
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port^d^ nne pure entity, aussl vagad et aaMt lad^tdiitttnde 
que celles de la philosophle scolastique dont elle descend. Lea 
pr^tendues solutions qu^on a coutume d'en d^duire pr^sen* 
tent le caract^re essentiel des explications m^tapbyslques, la 
simple et naive reproduction en termes abstraits de Tenoned 
m6me du ph^nom^ne. G*est ce qui surtout est devenu Evi- 
dent quand les faits ont forc6 de concevoir les affinit^s^ 
d'abord jug^es absofues et in variables, com me au contraire 
^minemment modifiables d*apr6s une foule de circonstances 
diverse?. Ainsi, par exemple , le fer decompose I'eau, ou pro- 
toxyde d*hydrog6ne, k une certaine temperature ; et, sous la 
seule influence d*une plus haute temperature, Thydrog^ne I 
son tour decompose Toxyde de fer. L*ordre d'afflnite entre 
rhydrogfene, Toxygfene et le fer doit done alors depetidre du 
degre de temperature ? Il est evident que Croire 16 pheno* 
m^ne etplique par Tafflnite, ou le degrd d'afflnite, d*une de 
ces substances pour les deux autres, n*est que se payer de 
mots. 

Lalssant done de 66t6 toute explication , toute rechef chi 
de la cause des phenom^nes de combinalson, ce sent leurs 
lols qu'il faut chercher. La conception qui doit dominer 
cette etude, c*est que toute combinaison, comme Tindiquele 
mot lul-meme , doit etre consid6ree comme binaire , et , par 
suite, toute decomposition comme dichotomique. D'aprfts 
la nature memo de notre esprit, e^est le seul mod^ d'union 
et de division que nous eoncevions avec une pleine faoilitd | 
et toute combinaison qui n'est pas binaire , toute dec6mpo6i« 
tion qui n^est pas dichotomique , ne doivent etre acceptees 
que comme provisoires, et en vue d'un progrds ulterieur 
qu*elles preparent, et qui les rendra telles. 

Quant k la realite exterieure du dualisms de toutd oombi- 
nafson et de toute decompositTon, dans retat aotuel de la 
science, elle est veriiiee dans les cas les plus ncmbreux et les 
plus importdtits : et, dans tens cent ott elle ner^st pfts« fl m, 
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au moins impossible de d^montrer qu'elie n'existe pas et 
qa*avec les progr^ de lascience elle ne fioira pas par y 6tre re- 
connue. Qnand l^analyse definitive d'une substance y a constats 
Texistence de trois ou quatre elements, comme par exemple 
k regard des mati^res v^tales et animales, on ne pent dire 
qae cette combinaison est r6ellement temaire ou quaternaire 
au lieu d*6tre simplement binaire : car il est toiyours pos- 
sible de supposer qu'une analyse pr^liminaire moins violente 
aurait pu r^oudre la substance propos6e en deux principes 
immddiats du premier ordre, dont chacun serait ult^rieure- 
ment susceptible d*une nouvelle decomposition binaire. Ainsi 
le salpetre, compost d*oxyg6ne» d^azote et de potassium et 
qui pourrait etre tout de suite decompose en ses elements irr^- 
ductibles, n'est pas cependant une combinaison temaire mais 
binaire, qu*une analyse moins energique decompose en aclde 
azotique et potasse : et ces deux principes imm6diats, se com- 
binant directement, le reproduisent. 

L'impossibilite d'op^rer la recomposition , constitue un 
motif tr^s-rationnel de penser que Tanalyse n'a pas 6t/^ imme- 
diate. On ne pent reproduire par la synthase les substances 
vegetales et animales. Mais cela ne vient-il pas de ce que, n'en 
connaissant que I'analyse eiementaire, on n*en cherche que 
la synthase eieipentaire au lieu de la synthase immediate? 
Sans doute on ne pourrait non plus reproduire du salpetre, ou 
au moins on ne le pourrait que tres-difflcilement, par la com- 
binaison directe du potassium , de Toxyg^ne et de Tazote. Et 
quand Woshler est parvenu tk reproduire rur6e, VeHtr-il pu 
s1lavaittentedecombinerdirectemeutroxygene,rhydrog^ne, 
le carbone et Tazote qui concourent h la former, au lieu d'u- 
nir seulement ses deux principes immediats, Tacide cyanique 
6t Tammonlaque, jusqu'alors inconnus en cette quality? 

Au reste, la tendance h chercher le dualisme dans toutes les 
combinaisons chimiques est actuellement gen^rale. Ainsi elle 
se manifeste par Tassimilation qu'on tente d'etablir entre les 
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combinaisons organiques et les combinaisons inorganiqnes, 
et par la disposition, aiijourd'hui commune, 4 repr^nter par 
une formule binaire la proportion des 616ments propres aux 
substances les plus compllqu^es. Mais sans doute, il n*y a 
point un veritable dualisme lorsque, par exemple, on exprime 
le r^sultat num^rique de Tanalyse ^l^mentaire de Talcool en 
disant pour plus de facility ce corps compost de 1 volume de 
gaz hydrog^ne bicarbon^ et de i volume de vapeur d'eau 
condenses en un seul. Ge n*est 6videmment que par un tra- 
vail chimique, et non par de tels Jeux num^riques, que Tal- 
cool et tous les corps analogues peuvent 6tre efifectiveroent 
dualisms. Et cette grande transformation exigera, sinon une 
analyse ou une synthase formelle, tout au moins la construc- 
tion d'une faypoth^se propre k representor, autrement que 
par rapport seulement aux proportions, Tensemble des ca- 
ract^res chimiques de la substance propos^e. 

En regardant le dualisme comme loi g^n^rale et fondamen- 
tale des combinaisons chimiques , les divisions de la science 
en d^coulent tout naturellement Toutefois, par suite de la 
parfaite homog^ndit^ desph^nom^nes, elles sontbien moins 
profondes et bien moins tranch<§es que dans aucune autre 
science fondamentale. Aussi la chimie ne comporte-t-elle au 
cune division analogue h celle de Tastronomie en g^om^trie 
et en m^canique celeste ; et, quant k la physique, elle constitue, 
pour ainsi dire, un ensemble de sciences presque Isoldes bien 
plut6t qu*une science vraiment unique. 

La division classique de la chimie est encore en inorgani- 
que et en organique; mais rirrationalit6 de cette division 
est facile & reconnaltre. Quand une combinaison queloonque 
est assez stable pour comporter une veritable 6tude chi- 
mique , elle doit 6tre assigettie k un ordre fixe de consi- 
derations bomog^nes, quels qu'en soient Torigine et le 
mode effectif d*existence concrete. Le d^veloppement m^me 
des recherches chimiques tend k montrer clairement let 
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viee d^Q&e tdto di viskm , puisqno 1ft pnmikre psrtie etn^ 
piite ecmUnaeU^Dciit snr la seeooda : et celle*ci r^pare 
898 pertes en fi^alimentant h son tour aux d^pens de la 
pbjsiol6gie. Aussi ce qo*on nomine aujourd*hai la chimie 
orgafiJqne pr68ente*t-il an caract^re scientiflqne essentlelle- 
ment bftUtrd, nio!ti6 chimiqae, moiti6 pbysiologique, en 
mdme temps que, par la faunie division des substances d'apr^s 
leur brigine, touted les analogies essenttelles sont rompues 
Ott d^guts^es. Mats, rejetant cette division et admettant le 
doalisme comme la lol la plus g^n^ri^e de la combinaison, on 
reconnatt imm^diatement la suite et Tench^nement des 
^tadet ebimiques. 

Rottiavons vu que le but de la science ^tait de trouver les 
lois d^ pb^nom^nes de composition et de decomposition ; et, 
en pr6alsant encore, de trouver des lois faisant connaltre les 
propri6t6s des composes d'aprfes celles des composants. Com- 
mtn<jant n^cessairement par T^tude des corps simples, cello 
des oompos^s du premier ordre. dontles prlncipes immddiats 
serdnt, eux, des corps simples, vientnaturellement apr^s. Puis 
viennent les composes du second ordre, qui contiendront troi8 
oti quatre elements suivant la composition de leurs principes 
imm^diats. Ehfin une troisi^me et dernifere classe de com- 
poses oomprend les substances les plus compllqu6es et les 
niofns tenaces resultant d'une triple combinaison binaire. 
Telles sent les ditTerentes etudes d'oii resultent les divi- 
sions principales les plus ratlonnelles que comporte la chimie. 

A un autre point de vue encore que celui de retablisse- 
ment et de lenchainement de ses diff6rentes parties, le dua- 
Hsme est indispensable, on peut dire, h la constitution de la 
chitttie. Parmi les sciences oA la grande variety des sujets 
conslderes excite k la formation de nomenclatures sp^ciales, 
^lie est la deule ott les phenom^nes soient assez simples, uni« 
f6fiftes, et en mftme temps assez determines, pour qu'une 
flomeliclature rationnelle puisse contribuer profondement 
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a«k pr&fftim de l*^0MnbIe (to ia ceieoee. Txmtts les coiiiU 
dArmHons ehimiqads iont domin^ei pkr u&e «eule notioii 
pn&pond^aiite, edie de la eompesitioa. Le but propre de la 
leience eft prdcis^ineat de tout ralli^r h ee caract^re 90r 
pr^iue. Ainsi le nom sy6t6matiqiie de chaque corps, en hU- 
sant directemeat connaltre aa coflapositioa , peut ais^inent 
indiquer, d'abord un apergu g^n^ral, puis un r6sum6, 
fidi^le quoique concis^ de Tensemble de son hietolre. £t 
par la nature m6me de la seioice , plus elle fora de prog^ 
«t approcbera de eoa lmt» plu$ cette double propriit4 de ea 
ttomenelature devra ee d6yelopper. Or le duaUeoie de toute 
ecmbinaieon est non-seulement favorable, mals est ndme 
B^cessaire, h la formation d'une Jiomeiiclatore rapide et 
nianmoifis sufflsammoit eipresdve. 

Ausid, si ia cfaimie a pi'^sent^ de tout tempe un eysCtaie 
^uelconque de nomenclature, n'en eu^lle janais de com- 
parable k celui qui, fond^ par Guiton^Monreau , est nkdn 
dualisme, et ne peut 6tre que par lui 4te&du et perfeetioiiB^. 
Les propri<6t6s fondamentales de la nomenclature chimlque 
actuelie, se manifesteront da vantage k mesure que la sc^enee 
avancera , puisque sa prineipale destinatioa est de faciliter la 
combinaison des idtoi chimiques Jusqu^ici peu actives et peu 
profondes. Get beureux artifice est tellement en harmonie 
avee la nature de la science chimlque, que, dans son imper« 
feotion aetuelle, il la sentient en quelque sorte, suppliant 
provisoirement k son d§faut presque absolu de rationality 
-veritable. 

S It. — n« Ym, da ^e^ el de Teau. —- Dei corfM f inpkSf 

Aprfts les prol^gomtees g6n6raux de la science, aprfes 
avoir exactement d6f3ni et caract6ris6 les difF§rents modes 
d'nnien mat6rielle, montf6 que le dualisme doit ^tre regard* 
eeimnela lei la plus g6n6rale du principal d^entre eux, la 
eembinaison, et fait voir Taccord possible de cette conception 
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avec tous les faits observes, puis les avantages qui en r^ultent 
pour la disUnction et renchatnement des diff^centespartiesde 
lascience» etpour T^tablissement de sa nomenclature; apr6s 
tout cela fait, dis-je; il pourrait sembler qu'on doit arriver 
h r^tude des corps simples. Mais un examen plus appro- 
fondi conduit k placer encore auparavant une demidre 6tude 
pr^liminaire. 

Tous les ph^nom^nes chimiquest mdme artiflciels, s*ac- 
compilssent habitueUemeDt dans Fair, et tous exigent pres- 
que toujour^ rintervention, plus ou moinsdirecte, de reau» 
dont la plupart des liquides ne peuvent jamais ^tre enti^re- 
ment priv^s. II est d^s lors Evident qu'aucune action chi- 
mique ne peut 6tre rationnellement ^tudi6e si Ton n'est 
pr6alablement en 6tat d*y appr^ier avec exactitude la par- 
ticipation g^n^rale de ces deux fluides. En outre, c'est de la 
decomposition de ces corps, si naturellement et silongtemps 
regard^ comme simples, que r^sultent nos principales no- 
tions sur les substances ^l^mentaires. Ainsi leur th^orie chi*- 
mique doit 6tre congue comme une sorte d*introduction n6- 
cessaire au syst^me de la chimie pn^rement dite, et comme 
devant pr^c^der m^me T^tude des corps simples. 

L'air n'est qu\in simple melange compost, en volume, d'en- 
viron 21 d'oxyg^ne et 79 d'azote. Par suite, il n*exerce point 
d'action chimique qui lui soit propre, maisseulement cellequi 

m 

r^ulte de ses deux gaz ^l^mentaires, dont chacun agit essen- 
tlellement comme s'il 6tait seul, mais moins ^nergiquement 
L*etude chimique de Fair se r^uit done k reconnattre la na- 
ture et la proportion de ses principes constituants , en un 
mot k son analyse : toute autre consideration sortirait du 
domaine de la chimie abstraite, et appartiendrait k Thistoire 
naturelle. II reste encore une- certaine incertitude sur la 
proportion presque insensible d'acide carbonique contenu 
dans Tair , et peut-6tre de quelques autres principes qui y en- 
trent en molndre proportion encore : ainsi on commence 



1^ PHIL080PHI£ NATDRELLE. 217 

maintenant it y soup^nner la presence de Toxyg^ne. Mais la 
cbimie ne salt encore saisir aucune distinction positive entre 
les airs propres aux locality les mieux caract^ris^es, dent 
Pinfluence, si prononc^e et si diff^rente sur les 6tres vivants» 
prouve cependant d'une mani^re irrecusable, quoique indi- 
recte, le d6faut certain d'ldentit6. 

Une des premieres consequences de Texacte connaissance 
de la composition de Fair a et6 de permettre enfin une 
etude positive du phenomene de la combustion; pheno- 
mena qui est, pour ainsi dire, le point central de tout sys- 
teme de considerations chimiques. La theorie de la combus- 
tion, dite pneumatique, congue par Lavoisier, qui le pre- 
mier connut et demontra la composition de Tair, avait en vue 
deux objets essentiels tres differents : en premier lieu, IV 
nalyse fondamentale du phenomene general de la combus- 
tion, indiquant ce qu'un tel phenomene, dont la nature chi- 
mique etait evidente, offrait reellement de commun k tous 
les cas; puis Teiyplication des effets de chaleur et de lumiere 
qui en constituent, en apparence, le plus important carac- 
tere. Dans la theorie de Lavoisier, toute combustion fut re- 
gardee comme cousistant necessairement dans la combi- 
naison, avec Toxygene, du corps combustible, d'oii resultait, 
suivant la nature de celui-ci et le defaut ou Texces d'oxyg^ne, 
ou un oxyde, soit neutre soit basique, ou unacide, prlncipe 
d*un certain genre de sels. Quant au degagement de chaleur 
et de lumiere, il fut attribue, en general, h la condensation 
de Toxygene, et, accessoirement, k celle du^combustible. Les 
deux parties essentielles de cette theorie ne peuvent etre 
bien appreciees et jugees que separement. 

Sans doute, Texamen du phenomene de la combustion ne 
pouvait etre d'abord rigoureusement complet : aussi les 
conclusions de la premiere partie pechent-elles, comme on 
Ta reconnu depuis, par une trop grande generalite. Une des 
principales consequences de cette theorie etait que tout 

13 



2it • httrtikM Phkftt. 

aeideet toQtdbttse salifiable, devaitsot QileelBaifelnefit fk^Mst 
d!*uoe veritable eombuatfon, c^tiirdire dd la tombfoaisofi 
d'tin dldment qnelcoDqiie aved Toxyg^na Or Bertbottet d^ 
eouvrit d*abohl que l\in des alcalis les tnfeat eariu^tSHs^, 
l^mmoniaqivg, est tin!qti6metit Ibrm6 dltydrogfetie et d*a2ote \ 
et, pen de temps apr^, que !e gas hydrog^nesulfur^, oii 
Toxyg^ne D^existe pas davantage, pr^sente n^anmoiDs tontes 
les proprldt^s essentielles d'un veritable acide. Depttls, ces 
exceptions capftales se sont multipll^es et diversiil^eB, ^r* 
tout quant aux acides. En otitre, oil )Et positfvement condUttft 
qu*un faplde ddgagement de chaleui* et de luttilfere n\!st p9A 
toojours rindlce ceitain d'une combinafson aveo l\>xyg<&ne. 
Le cbfore, le soufVe et plusieurs adtres tofps, tt^me non 
5l(5m6ntaires, ent iftt^ successivement feconnns susceptibtes 
S^6p&ret de Vt*aies combustions, en donnant It cette expres- 
s!oti son acception vnlgaire. Enfin le pbtftnom^nedtt feu nVst 
plug d^sotoafs attribu6 exclusivemeiit & aucune combinaisoii 
sp^ciale, mais, en g^n^ral, k toute action efaimiqneii tafois 
trfes-Intense et tr^s-vive. Toutefols, bien que les conclttelons 
euissent ^t^ tfop g6n6rales, les d^coutertes de Lavoislef, 
quant k cette premiere partie de Texamen du pb^nomftne de 
la combustion, b*en conservent p)is molns toute leur vMM 
et toute leur Dnportance. Sans doute 11 est matntenant in- 
con triable quMl 6xiste des acidi&s et des atcalts sans okyg^n^; 
mais la plupart d^entre eux, et surtout les plus puissants, 
sont OxygiSn^s. De tti6me, quoique Toxygfene fie soft pas in- 
dispensable k la combustion, il en demeure cependant Id 
principal agent, et le seul, on pent dire, des combustions na- 
turelles : aussi restera-t-il toujours le principal 61^ment de tout 
le syst^me chimfque. 

Sous le second aspect g^n^ral, c*est-k-dire quant h TeJcpll- 
cation du feu, la th^orfe pneumatique de la combustion a 6t6, 
au contraire. radicalement d^tlniite. aussit6t, pour afnsi dire, 
qu^elle fut soumlse h un examen direct L^explicatton pro^ 
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pos^e oblige&!t D^cessaffement & eonstater, dans toute com- 
bustion simple ou compos^e, une condensation assez intense 
poor corresi)ondre, au moins d'une roani^re approch^, au 
d^gagement effectif de la chaleur, et qui ne fdt point , en 
m^me temps, compens6e par une dilatation presque 6qui- 
yalente. Or, dfes Torigine, cette condition n'a 6t6 remplie que 
dans un petit nombre de cas, qui n*<^taient pas , it beaucoup 
pr^s, les plus importants ; et surtout elle a ^t^ manifestement 
en d^faut dans beaucoup d^autres, dont la consideration dtait 
au contraire pr^pond^rante. Ainsi, dans le ph^nom^ne si vul- 
gaire de rinflammation de la poudre, tons les mat^riaux de 
la rdactfon chimlque sont solides & Texception de Toxyg^ne 
atmosph^rique, dont la participation n^y est point numdri- 
quement considerable; tons les prodults essentials sont. au 
Contraire, des gaz extr^mementdilatds, sauf un r^sldu solide 
presque n^gligeable : et n^anmoins \t ph^nomene s*accomplit 
avec un intense echauffement. 

£n r^allte, Texplication de la cfaaleur et de la lumi^re d^- 
gag^es dans tout phdnomene de combustion n*appartient 
point, par sa nature, \ la chimie, mais k la physique. Pour 
ne pas deg6n6rer en une tentative de p6netrer la nature in- 
time du feu et son mode essentiel de production , elle dolt 
n6cessairement consister en une simple assimilation d*une 
telle source de chaleur avec une autre plus 6tendue d^ji re- 
connue. Maispersonne, aujourd'hui m^me, toudrait ne re- 
connaitre en principe qu^une source fbndamentale de cba- 
hur, It laquelle 11 f^udrait ramener toutes les autres : ce qui 
ne pourrait 6tre fait que par des rapprochements tr^s-tagues 
et purement hypothetiquesqui ne saurafent amir un carac- 
t^re scientiflqtte. Ainsi, dans T^tatactuel de la science, la 
combustion ou, plus generalement, toute action chimique tr^- 
prononcde doit 6tre regardde, ainsi que le fh)ttement. par 
exemple, comme une source primordfale, irr^ductible et in-» 
d^endante, de chaleur ^t d<» luml^. 
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L'eau, dont T^tude doit suivre celle de Fair, est le produit 
de la combustion de Thydrog^ne, ou de sa combinaison 
avec un volume moiti^ moindre d*oxyg^ne. Ge n'est done 
plus, comme Fair,- un simple melange , mais une veritable 
combinaison , et la plus parfaite peut-^tre de toutes celles 
que nous connaissons. Elle doit ^tre ^tudi^e sous trois as- 
pects distincts : d'abord quant k sa composition ; ensuite 
comme dissolvant ; enfin quant aux effets chimiquesr qui lui 
sont propres, ind^pendamment de ceux qui appartiennent k 
ses 61dments. 

Gonfirm6e par une synthase irrecusable, Tanalyse de Teau, 
form^e en poids de 12,50 d'bydrog^ne et de 100 d'oxyg^ne, 
est la plus admirable des d^couvertes qui ont constitu^ la 
chimie moderne ; non-seulement k cause de T^clatante lu* 
mi^re qu'elle a r^pandue sur Pensemble des phdnom^nes 
chimiquesy et sur Tdconomie g^n^rale de la nature, mais 
aussi k raison des difficult^s qu'elle pr^sentait. A ce pre- 
mier point de vue, la science chimique ne laisse aujourd*hui 
rien k d^sirer. 

Quant k Taction dlssolvante de Teau, elle a €t/^ le spjet 
d'une longue suite de laborieuses recherches d*une difficult6 
tr^s-infi^rieure, et. qui aijgourd'hul ne pr^sententpas, non 
plus, d'importantes lacunes. Une belle exp^riencede Vau- 
quelin relative k ces recherches, a montr6 que Teau satur^e 
d'un sel restait susceptible de se charger d'un autre et ao* 
qu^rait m^me alors la singuli^re propriety de dissoudre une 
nouvelle quantit6du premier. Enfin, Proust, ayant pens^que, 
malgr^ la parfaite neutrality apparente de Teau, elle devait, 
outre son influence dissolvante, agir d'une mani^re vraiment 
chimique autrement que par ses 616ments, a ^td ainsi conduit 
k cr6er Timportante dtude des hydrates proprement dits. Ges 
substances sont alors envisagdes comme une ^orte de nou- 
veaux sels, oiH Teau joue, pour ainsi dire, k regard des al- 
calis, le r6l6 d*une esptee d'acide hydrique. L'examen de ces 
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combinalsons souvent tr^s-^nergiques, et de toUtes les autres 
plus ou moins prononc6es que Teau peut former avec des sub- 
stances quelconques sans les decomposer, constitue la trol- 
si^me et demi^re partie essentielle de T^tude de Teau. 

D*apr&s le r61e de Tair et de Teau dans Talimentation des 
corps vlvants , on couQoit quelle lumi^re a diX jeter leur 
exacte analyse sur la composition ^Mmentaire des matl^res 
organiques. Ges fluides ferment une des bases essentielles de 
la nutrition continue de tout Mre qui a vie, et il constitue Tali- 
ment presque unique des v^g^taux, d'oti les animaux tirent 
directement ou indirectement leur nourriture solide. Ainsi 
done tout corps vivant doit 6tre surtout compost de leurs 
elements : a^te, oxyg^ne, hydrog^ne, plus un element solide, 
lecarbone. 

La connaissance de Tair et de Teati conduit naturellemcnt 
k 1 etude des corps simples, ainsi pr^par^e et rendue bien 
plus intelligible. Ce que Ton entend maintenant en chimie 
par corps simples, ce sent ceux qui n^ont pu etre decom- 
poses, et dont nulle analogic effective ne tend k indiquer 
la composition ; mais sans pretendre d*ailleurs que ces corps 
doivent etre reputes k jamais indecomposables. On compte 
maintenant environ soixante de ces corps dont quelques-uns 
sent tres-repandus dans la nature, d*autres extremement 
rares. Leur nombre assez considerable et d'ailleurs toujours 
croissant, a fait penser& quelques naturalistes que la plu- 
part de ces substances devaient etre les divers composes 
d^un beaucoup plus petit nombre d'autres. Mais cette hypo- 
these ne peut etre appuyee que sur le pretendu principe de 
reconomie et de la simplicite de la nature. Dans ces spe- 
culations illusoires, notre entendement erige ses desirs en 
lois necessaires du monde exterieur, qui , en tons genres, 
se montre beaucoup plus compllque qu'il ne conviendait h 
notre intelligence. 

Delagrandemultiplicite des elements actuels viennent done 



qui , ddvant exercer QfttureUement uqq gr^dQ toflueoc^ i^ur 
coll^ des oorps composes, 9a trouve eu i^vc4r par 3uUq $ur 
tout reo^enbio d^U sclopQe. gvidown^wti Q^ita olnssd^e^ttop 
ne doit p^s re|)oser ^eulement ^\\v les esuri^Qt^eis propria des 
substaiices ^l^i^eatair^ mai« dus£ri, et surtput, sur U qod^- 
d^F«tioQ des prmcipaux pbtoom^nes reUtifs aw^ coiopo^ 
qu*ellea fon&ent, 

i» sQulo dlvi^ioa qui soit admire par l^ plupart des o^Hustes 
est Qdlio d^ corps samples m non m^taUiqu^ et ea m^umi«> 
ques. L^ ^aract^re distinctif le plu9 gdQ^^l dQ (^eu^^Qi esi d^ 
fournir tov^Qura uii acid^ susQeptible de deveuir li^baeed*ua 
sel, ce que m font jamais la$ pr^miersk D's^pr^ riusuffisaae^ 
6vidente de cette division, on s'est beautoup efiforq^ de la 
completer sans que, jy$qu'ici« Tpn soit eoCQre arriv^ k una 
classiflcatloQ ratioopelle et irr^vopable. CellQ q\u a it4 pro*^ 
pos^e par Amp^e, est pre^que exclusjvemeot f<md6e sur la 
consideration des corps simples; et le QQmbre des divisleq^ 
prineipales y ^t ^videmment beaucoup trop cpDsid^rablQ 
relativemeot ^ oelui des objeU |i ranger, EnQn, TimportaQQ^ 
de la foroaatioQ des groupes naturels y est seulemeAt appr^ 
ci^e, et leur coordination reste arbltraire, 

II ea eat tout autrement da^s la classiticatioa propo^^e par 
Berz61iu8. Son principe , qui repose sur la copsid^ratiOQ 
approfondie des pb^nom^nes^lectro^chimiquea, consiste ^di4« 
poser lea ^l^mentsdans un ordre tel, queobacuo soit Plectra* 
n(^gatif relativement ^ tous ceux qui le pr^o^deQt, et 4ilectro** 
positif compare k tous ceux qui le suivent. Mais la pr^poad^- 
ranoe des oaract^res ^leotriques oe paralt pits, h beaucoup 
pr6s, assez ration^eIlement Stabile pour qu'i) soit bien Qfm^ 
venable de Qbercher, dans ua te) ordre de ph^nomdmes, la baste 
d'une classification naturelle, Enfin, 11 faudrait constater di^ 
rectement, avant tout, la r^alit^ du point de depart. c^eat«>^- 
dire examiner s*U existe vraiment, entre les divers ^Idments, 



lea ^tai« d'agr^^tlQQ, Qt surtQut duna tou9 lea moclefi d^ ddr 
QOinpo«itiQ|i du oompos^ qu'ils forment. Qr cat examen 9*^ 
pas encore fait; el peut-^tpe a-t-en po^me lieu de croira que 
le fd«Hltat en serait contraire au prineipe pcs^t 

lid question de laelassifioation deaeorps aimplesreste daa? 
enooM iiT^lue; et, d*apr^ ses relations avec Tenseiiible i^ 
laaoienoe, il y a tout lieu de penser qu'elle ne pourra 4tre of- 
fieaceraent poursuivie qu'en la rattaohant & V^tabltaaemeQt 
d^un syst&me complet declaasifloation chiii)ique, pouptoual^ 
oerpa, aimplea ou compost. Or, la question ainsi agpandie ne 
peut^tre susceptible de solution qu*apr^s i'accomplisseiQent 
d'une double oondition pr61iminaire. La premiere consiste k 
eoneevoir rensemble de la chimie comme un tout unique e| 
homoig^ne, en faisant dlsparaltre la distinction iprationnell^ 
dea diverses substanees en onganiques et inorganiques. Ln 
■eoonde eat la aoumission de toutes les combinaisons k la lot 
du dualisme, 6rig6e en un prineipe constant et n6oesaaire da 
la phHosophie naturelle; elle eat intimement li^ k la pr^c^ 
dente, puisque oe sont surtout parmi les substances orgaaique^ 
que 80 tpouveat cellea qui p^raissent faira exception k eetta 
ioK U y a done tout lieu de penser. qu'allea seront Fampliea 
afmultantoent. 

S 3, — po U |Qi 4^9 Roubles dicoQipositioDt salines. — Expositioo 
et exameo de la ih^orie des proportions d^finies. 

fintra toua lea points de daotHna ohimique« actueUqment 
6tabU«» oaltti qui roontre le mieixjL le vrai dogmatiama prnpra 
k la obimia est la lot d^& oit^a da aerthoUet aur Ij s daubla^ 
d^ampoaitiox^s aallnaa, oompl^t^ia ensuite par aella de DulOM 
aur Taatlon inleiproque dea aela solubles et daa sala insolubleii* 
La grand ^hto^ma da la double d^oompaaition 4e daui( 9alf 
ioloblaat lauiai laa feto tm lew fteatioa paui pfoduire mi 
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sel insoluble ou seulement moins soluble que chacun des 
premiers, 6tablltune relation positive et fondamentale entre 
deux classes de ph^nom^nes ju&qu*alors ind^pendants. Enfin, 
comme crlterium d^cisif, 11 permet, envers une certaine ca- 
tdgorie d^elTets chimiques, d'atteindre k la fin de toute science 
r6elle, la provision des ph^nom^nes d^apr^s leurs liaisons 
positives. La connaissance des diveirs degr^s de solubility des 
difn&rents sels^ d^j& en elle-m6me indispensable, conduit k 
pr^voir avec certitude les r^sultats dMne certaine classe 
d*exp6riences. Les mdmes remarques s'appliquent k la pro- 
position analogue, relative aux reactions des sels par la vole 
js^che, oik la consideration de volatility remplace celle de so- 
lubility. 

Apr^s celle des decompositions salines, la doctrine g^n^- 
rale qui, dans T^tat actuel de la science, pr^sente T^tat le 
plus satisfaisant, estrimportante tb^orie des proportions d^- 
finies. Toutefois, par sa nature, et m^me en la supposant 
complete, elle ne saurait exercer qu^une influence secondaire 
6ur la solution g6nerale du probieme fondamental de la cbi- 
mie : retude des lois directement relatives aux phenomenes 
de composition et de decomposition. Lorsque des substances 
quelconques sent placees en relations chimiques dans des cir- 
Constances determinees,. la tbeoHe des proportions definies 
ne tend nuUement k faire mieux prevoir, parmi tons les cas 
que comporterait la composition des corps consideres, k quelles 
separations et k quelles combinaisons nouvelles la reaction ge- 
nerate donnera effectivement lieu ; et telle est cependant la 
question essentielle. Gette doctrine, au contraire, la suppo- 
sant prealablement resolue, permet alors d'evaluer imme- 
diatement, dans les cas oiH elle est applicable, Texacte pro- 
portion des elements des nouveaux produits, ce qui n*est 
qu'un perfectionnement accessoire, quoique tres-utile, de la 
recherche principale. Ainsi, la theorie des proportions chi- 
miques a poiir singalier elTet de rendre rationnelle, dans ses 
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details num^riqaes, une solution qni, sous Taspect essentiel, 
reste presqilie tonjours empirique. 

Mais le principe fondamental de cette th^orie, en restrei- 
gnant k un tr^petit nombre de proportions distinctes les 
combinaisons diverses des m6mes substances, diminue Tin- 
certitude primitive sur le r^sultat effectif de chaque action 
chimique. Sties corps pouvaient se combiner, entre certaines 
limites, suivant toutes les proportions imaginables, les lois 
relatives h la composition et & la decomposition en seraient 
bien plus difficiles k concevoir et k 6tablir, en m6me temps 
que bien moins precises, puisque une l*6action quelconque 
pourrait alors donner lieu k une vari^td infinie de produits 
diffi6rents. Sous cet aspect, ladoctrine des proportions d^finies 
est un pr^liminaire naturel k T^tablissement des lois cbimi- 
ques, dontelle n'est, k d*autres ^ards, qu^un important com- 
plement 

L'origine et le point de depart de cette th^rie fat le ph^ 
nomine de la permanence de neutrality apr^ les doubles 
decompositions salines sur«lequel insista surtout Bergmann. 
Quand deux sels neutres se d^composent mutuellement en 
dchangeant leurs acides et leurs bases, les deux nouveaux sels 
formes sont ^galement neutres. II en r^sulte done que les 
quantites de bases et d*acides mises en liberty des deux parts 
sont Justes dans les proportions n^cessaires pour se combiner 
entre elles, et produire les nouveaux sels neutres. De 1^ 
Bitter ddduisit la loi qui porteson nom, consistant en ce que 
les differents poids d'alcali susceptibles de neutraliser le 
mtoe poids des difTerents acides, conservent toujours entre 
eux les memos rapports, quel que soit Tacide; et de meme» si 
le poids de differents alcalls neutralises reste constant, les 
quantites d'acide comblnees aont toujours en meme rapport, 
quel que soit TalcalL Ayant alors determine par une double 
serje d'essats prealables la composition numerique de tous les 
sels que peut former un acide avee les divers alcalis, et un 

13. 
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aleali ftv#e ]m dUMreats neideq, on uira de iiiUt, d^prte 

cette loi, les diff(§reDtes proportiona d'aoide^t dobiuMde toua 
lea eoDopoa^ qui peuvent i^saltor de \% combinaisoa da ees 
deux ordrai da aubatanaes. Bitter eoaduiait lui^mdiiQe sa d^-» 
couvepte juaqu'i oette cons6queaee earaeulristiqua et doana, 
pour lea aeidea et les aloalia, mais d*apr^s une exp^rimeata^* 
tioa trop restreiate et trop haparfaite, uaa premiere table 
de ce qu'oa a aomm^ plus tard les ^quivaleata chiiaiquea. 

Le prlneipe dea propoptioas d^tepmia^ea restait doae aa- 
core borad aux aela aeutrea, ee qui, eatre tous lea compos^a 
posstblea* ae ooaatltue qu*aa eaa particulier quoique trto* 
6teadtt. £a tout temps, d'ailleurs, Pid^e de neutralisatloa 
parfaita a dt eatrataer in^vitableiaeat eella d'une propoi^ 
tioa uaique en de^ et au deli de laquelle la aeutralM ^tait 
rompue. Mala Bertbollet, le premier, ^tablit ea priaeipe foada* 
mental, dans la Statique cbimique, Texistence n^cessaire des 
proportions d^flaies pour eertains composes de tous les or* 
dres, et 11 asBigraa les coaditions esseatiellea de oette pro* 
pri6t§, quUl attribuait ou k uae notable coadeasatioa des ^M* 
ments eorabinte, ou i la precipitation gradueile d'ua compost 
soluble, ea ua mot. k toutes les causes suscpptibles desoua* 
traire ]e ppoduit de la r^actioa cbimique, k mesure quUl se 
forme, h l-iafluenee ult6rieure des agents primitifis. Toat#i* 
fois, il oombattit lo priaeipe exqlusif des proportions dMnies 
que, dans une c61^bre diseassioa^ Proust soutiat heureuse* 
meat contra loi. 

Paltoa, embrassaat alors daas uae seule ooac^tioa g6n6« 
rale toate eette doctrine des proportions dAtermia^eSy pro- 
duisit sa e^l^bre thtorie atomistique. Sou priaeipe g6a6ral 
oonsista k ooaceveir que, tous les corps irinples 6iant form^ 
d'atomes abaeluraent indivisibles, un petit nombre de daax 
sortea da ees atomes simples forment , en se rduaissaat, lea 
atonies compesfe du premier ordre, toujours m^nlqitoment 
ins^cables, mais alors ehimiquement diyislbtea ; et eeux«ei« k 
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\mf t(mr» imt vme suite d'aMemblages analegim » f&Bt ttftttM 
tous l9t autres ordraa d« eompositioDS. Mafs, peup que la 
tb^M^ie atenlstique repp^ntftt eitolttsivdmdBt ia doetplne dM 
proportiaBs d^termln^es, il ftdlait admettre n^oesKafrement 
qua les eombtnaiaons ne peuvaient avoir lieu qu>ntpe un 
tpte<»petil Qombre d^atomes : autrement on aupait retrouv^ 
alBsi preaqoe T^quivalent de toutes les proportions i et !a 
eeneeption de Dalton auralt pu representor k peu prte ^ga* 
lement bien les deux doctrines oppos^es des proportions ln« 
ddflnfesou d^finies. Mais, aveeee complement, ellerepr^nte 
evidemment Tensemble de la doetrine des proportions den* 
nles, k laquelle elle ajouta rimportuite theorie des multiples 
sueeesslflik oe son point de vue atomistique , Dalton aper^ut 
aisementi en effet, que, si deux substances peuvent se com* 
biner en plusteurs proportions distinctes, les quantlt^s pon« 
d^rales de l*une d*elles qui se combinent avec le mtoe polds 
de Tautre devront suivre naturellement la s^He des nbmbres 
entlers, puisque les composes r^sultent ainsi de Tunion dVin 
atome de la seconde substance avec un , deux ou trois des 
atomes de la premiere. G'^tait un element principal et Jus^ 
qu*alors enti^rement ignore de la theorle des proportions 
chimiques. 

Partant de \k , Ber«eiitis entreprit une taste etude experi- 
mentale de Tensemble des points importants relatlfs k la 
chfmie numerique. n perfectlonna d'abord la loi de Ritter, 
et la lla intlmement k la theorle atomistique, en montrant 
que , dans les differents sels neutres que fournit un aclde 
quelconque se combinant avec les divers alcalts, la quantlte 
d'oxygfene de I'acide est toujours proportionnelle k la quantlte 
d*oxyg^ne de Talcall. Mafs c'est surtout dans retude numeri- 
que des composes du premier ordre que Berzeiius apporta de 
nouvelles et importantes luml^res. II demontra que, dans les 
sulfores metalliques, la quantlte de soufre est constamment 
proportionnelle k la quantlte d*oxyg^ne combine , dans les 
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acides corres^ndants, avec un mtoe poids du radical. Gette 
loi estiDaintenantreg&rd6e, par induction, comme applica- 
ble k tons les con)pos6s du premier ordre auxquels Tensem- 
bte de leurs propri^t^ permet d'attribuer le mdme degr6 
de neutrality chimique. Enfin les series d^analyses de Berzd- 
lius ont enti^rement v6rifi^, pour les divers degr^s, soit d'oxy- 
dation, soit de sulfuration d*un radical quelconque, la loi 
des multiples suecessifs, d^couverte par Dalton d'apr^ sa 
th^orie atomistique. 

Toutes ces analyses avaient principalement port^ sur des 
composes solides ou liquides. Gay-Lussac pensa que, si la sim- 
plicity num6rique des rapports des ^l^mentsdans les combi- 
naisons 6tait r^elle, elle devait surtout se manifester dans 
les combinaisons gazeuses consid^r^es, non quant au poids , 
mais quant au volume. De 1^ ses analyses numdriques des 
composes gazeux qui, en v^rifiant d*une mani^re sp6ciale et 
irrecusable le principe g6n6ral de la doctrine des propor- 
tions d^finies. Pa pr6sent6 en m6me temps sous un nouvel 
aspect £n r^sultat de ses travaux, il est actuellement r&- 
connu que tons lea corps k T^tat gazeux se combinent dans 
des rapports num^riques de volumes invariables et extr^me- 
ment simples. 

Enfin les travaux de Wollaston font encore partie des re- 
cherches fondamentales qui ont constitu^ la doctrine des 
proportions chimiques. A la th6orie atomistique, il subsistua 
d'abord celle des Equivalents, plus claire et plus positive. 
Mais ses plus importantesrecherches concernent la composi- 
tion num^rlque des sels aeides ; et les r^sultats obtenus, ay ant 
pu ^tre, par analogic, Etendusaux sels alcalins, ferment ainsi 
le complement indispensable de la decouvertedeRittersurles 
se]s neutres. Wollaston a montr^, sur quelques exemples blen 
choisis , qu'un sel neutre ne devient point ind^finiment acide 
k mesure qu*on augmente la quantity d'acide contenue dans 
sa dissolution , mais quMl contracte un petit nombre de degr^s 
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successifs d'acidit6, caract6ris4s par certaines proportions 
fixes ot la quantity d'oxyg^ne propre k Tacidd est tour jl tour 
double, triple, quadruple, de ceUe qui lui correspond pour 
le sel neutre. Le principe des proportions d6finies exigeait 
cette confirmation, qui est peut-6tre la plus decisive de 
toutes. 

Tels sont Penchatnem^t et la filiation des di^erses series 
de recherches qui ont produit la constitution actuelle de la 
chimie num^rique. On repr^ente alors par un nombre inya- 
riable afibct^ k chacun des diff§rents corps 616mentaires, 
leurs rapports d'^qui valence cbimique, d*oi!i, par des for- 
mules tr^s-simples, expressions imm^diates des lois ci-dessus 
indiqu^es, on passe ais^ment k la proportion num§rique pro- 
pre k cbaque combinaison. La r^alit^ de la doctrine des pro- 
portions d^finies est ainsi demontr^e d'une mani^re irrecu- 
sable par le concours de tant d'esprits 4minents qnU malgr^ 
rind^pendance et Toriginalit^ de leurs vues, viennent tous^y 
converger et s'accordent ensuite compl^tement sur son ap- 
plication positive k tons l^s cas de quelque importance. La 
seule diff(§rence est relative au mode d*expression des rSsul- 
tats, et vient de ce que la thdorie atomistique laisse d*ind^ 
tarmin^ et par suite de facultatif. 

Pourtant, dans Tdtat actual de la science, le principe des 
proportions d^finies ne pent dtre regard^ comme enti^re- 
ment g^n^ral. Outre la dissolution, k laquelle il ne peu} 4yi- 
demment s*appliquer» mais qui est, comme nous Tavons vu , 
un mode d'union particulier ayant ses lois propres, dis- 
tinctes de celles de la. combinaison , il reste encore deux cas 
trto-importants oi!^ ii est en d^faut : celui des alliages^ puis 
celui des substances organiques. 

Dans le premier, on ne pent gu^*e ne pas admettre Texis- 
tence d'un veritable ^tat de combinaison , comparable k celui 
d'un grand nombre de composes assijjettls aux lois de la 
cbimie num^rique : et n^anmoins presque toutes les propor- 
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tlOBS a^ trottvftiit Mdemmeat rialistes entre o«MaiMi \tm^ 
tos. L^hypoth^ d^un m^laiisft est ta^nu douta un moyen com* 
node d« ramenw* k la loi dea proportiona dMnies lea diveraea 
oombiaaiaoaa qui aemblant aoaeeptibliM d*UQe propertfoa ia« 
d^tomin^o. Mais il eat blan diffioile da coneevoir, antra daa 
solides, UD veritable melange, qui puisse subir, sans alt^ra^ 
tiona ^videntea, de granda changamenta da tenpdrature, 
riolluanoe do la crialalliaationy at plualeura autraa cansaa 
parturbatrieas, qui aemblwaient devoir la d^truiva ndaaa* 
aairement. 

Quant aux sabstaneeaerganiquaa, il a M prMldammant 
remarqu^ que lea proportions ne a«»aieat paa r^dlement d4* 
finies, ai, poup repr^aenter la compoaitionnomMque de ear* 
tainea aubatanoea* on 6tait foro6 d*y aupposer un tr^grand 
nombre d*atomas ^l^mentairea n'exoluant point d*aillettra, 
dana d*autrea combinaisona, reiiatmoe dea nombroa inill- 
rteura; Or o^aat oe qui a toinemment lieu et de la mani^re 
la i^iia ^tandue dana oe qu'on nomme la ehimie organique, 
ott Ton veit aouvont un ^16inent entrer tant6t pour oent efn* 
quante ott deux oenta atomea, tant6t povr dem ou troia, et 
oifrir enauita la plupart dea degr6s Interm^dlaires. Ausai lea 
chimistes conviennent-ils aujourd'hui, plus ou motna tfaxt- 
ehementy q^e les aubetanoea organiquea tehappent au prin- 
eipe daa proportions d^ftniea. 

Or^en conoemnt^es aubataneea aoumisea k la loi du dua- 
Uame, et en diatfnguant k leur 4gard l-analyse immediate de 
Panalyae ^Mmentaire, il serait eependant facile de lea y faire 
rentrer^ une foia qu*on aurait renvoy^ k la physiologfe toutes 
lea recherohes qui, relatives k des melanges organlques, lui 
appartiennent v6ritablement. Ayant d'abord reconnu I'irra- 
tiounelle extension de la ehimie dite organique, ii devtendra 
alsd de eoneevotr la possibility de cette importante genera- 
lisation de la loi du dualisme. 

La ehimie organique actt!iel!e eomprend certalnement, 



LA PQil,0»09Hifi ITATQAELLE. tat 

eomme d^k ii » ^^ elit , daiuc Mrtofi da foeharehiM d^ona oat 
ture parfaitement distiacta, lea uaas o^imlquae, las autpaa 
physioloaiquesk Ai»9i, par axample, I'^tuda da« aeidea oraa- 
Diques, oaUa das aloools* daa ^thars« ata., ant aussi bian la 
caractf^ra ohimiqua qu-auouaa das Etudes luaraaalqua* pnn 
prement dites. D*ua autracOtd^ la caraet^re biologiqua Q*6tt 
DttllemaQl doutaax daea raxsman da la oompofiitioa da la 
sdve ou dtt eaog, dans I'aiialyse das divars produits da la 
raspiration v6g6tale ou aoimale, et dans una foule d^aulras 
siijats qu'ambrassa maintanant la ehimia organique. 

La ppinoipad'una convanablarapartitioii da ees diif^reatas 
4tQdaa sa r^duit k la separation essentlella antra T^tat do mort 
at Ti&tal da via, ou, co qui revient k pou prto au mdma dans 
la point da vue actual, antra la &tabiliti§ at rinstabilitd daa 
combinaisoas propos^os, Parmi leaoompos^sindistinotament 
F^unls aujourd'hui sous la denomination d^organiquas, las ans, 
na davant laur axistanoa qu'au mouvemant Wtal, sont aasu* 
jattis4 das variations oontinuelles et conatituent prasque tou« 
jours da simplas maianges { eeuxv^l^ ne sauraiant appaptanir 
^ la obimia at rantrant dans la domaina de la biologia; tala 
sont, par example, la sang, la lympba,.la graissa, ate. Les 
autras, au contraire, qui formant las prineipas les plus im;» 
mediate das pramiara, sont das substances essentiallemant 
mortes, suseaptibles d^une permanence ramarquabla, at pi^ 
sentaat tous les oaraot^res de v^ritables eombinaisons inda* 
pandantas da la via; tels sont les acides organlques, Talcool, 
ralbumloe, Pupda, etc. : ceux-ei ont ^vldamment leur place 
naturelle dans la syst^me g^ntod de la science ehimlque 
parmi les substances d'origine inorganique, dont ils ne dlf«^ 
f^rent raellament par jiucuae propridt^ essentielle. Bt s'il im- 
porte da faire ressortlr avee aoin les ph^nom^nes ehimiquea 
qui leur sont vraiment eommuns, par exemple, lea diffl^ 
rentes eapaeea de fermentations, ces ph^nomftn^ ne peuveni 
oependant constituer une raison sufllsanta pour r^unlr Ten* 
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semble de ces substances dans nne m6me cat^gorie^ isol^ 
de tout le reste da syst^me chimique. 

U devient maintenant ais6 de concevoir, comment, ayant 
disting:u^ dans les compost organiques les melanges des v4- 
rltables substances, le dualisme pourra faire rentrer celles- 
ci dans la loi des proportions d6termin^es. 

En effet, consid6rons d'abord les composes d*origine T^g^ 
tale essentiellement form^ de ti!ols ^16ments : oxyg^ne, hy- 
drog^ne, carbone. Dans T^tat actuel de la chimie, chacun 
d^eux pouvant se combiner en deux proportions diff§rentes 
avec les deux autres, on a done eix composes binaires du 
premier ordre, susceptibles d*^tre les prlncipes imm6diati 
d*au moins douze compost binaires du second ordre, com-* 
praiant ces m^mes trois 616ments. £t en supposant que ces 
principes imm^diats puissent se combiner en trois propor* 
tions diflr^rentes. Tune constituant la neutralisation pariidte 
et les deux autres les llmites extremes de la saturation r6ci- 
proque, on aurait trente*six compost distlncts, sans d^ 
passer le second ordre. Enfin, en concevantune troisidmecom- 
binaison possible entrePoxyg^neetle carbone, ouentrecelui^ 
ci et rhydrog^ne, etc., qui, de nos jours, en fournissent deux 
apr&s ayoir ^t6 longtemps regard^s comme n*en admettant 
qu'une, le dualisme permettrait d'assujettir, de la mani^re la 
plus conipl^te et la plus naturelle, k la loi des proportions dd- 
finies, quatre- vingt-un compost du second ordre form^ 
d'oxyg^ne, d^hydrog^ne et de carbone. Gertainement ces^uit 
plus que suffisant pour repr6senter Panalyse ^idmentaire de 
toutes les substances vraiment distinctes propres h la chimie 
y^tale. 

Les composes d*origine animale, comprenant quatre 616- 
ments, sont regardds comme des combinaisonsquatwnaires 
formdes d'oxyg^ne, d'hydrog^ne, de carbone et4*azote. Entre 
ceux-<2i il y a aujourd'bui quatorze combinaisons conaues du 
premier ordre qui peuvent done 6tre les principes imm6diati 
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d'autant de eombinaisons binaires du second ordre, et de 
quarante-deux en supposant, comme pr6c6demment, que ces 
principes -imm^diats doivent pouvoir se combiner en trois 
proportions difi<6rentesr Mais, en admettant pour tons les de- 
gr6s de composition, sans s'arr6ter aux Inevitables lacunes 
de la chimie actuelle, une triple combinafson binaire, on 
arrive h quatre-vingt-dlx-neuf composes secondaires com- 
prenant toujours les quatre m^mes elements. L*analyse ra- 
tionnelle d^ substances animales est probablement fort loin 
d*exiger un aussi grand nombre de substances different^. 
Enfin, les mati^res animales ayant subi, en g^n^ral, un degr^ 
d*eiaboration vitale de plus que les miti^res v^g^tales, il se- 
rait tr^s-rationnel de reconnattre, k leur ^gard, la possibility 
d'un ordre de composition sup^rieur. En admettant done des 
composes du troisi^me ordre, resultant d*une triple combi- 
naison binaire, cette conception suffiraitiirepresenter entre 
Toxyg^ne, Thydrog^ne, le carbone et Tazote, plus de dixmille 
compost pr^tendus quaternaires. Sans doute la nature n'olTre 
pas la realisation effective de la plupart de ces eombinaisons 
sp^culatives; mais telle est la f6condite des ressources qu*ap- 
porte, pour Textension, aux substances organiques, du prin- 
cipe des proportions d^finies, la conception du dualisme per- 
petuel appliqu^e k ces substances. 

Enfin, k un dernier point de vue, Textension de la loi du 
dualisme est encore ndcessaire k la chimie. Mjk elle offre 
quelques exemples irr^cusables (et lis paraissent tendre k se 
multiplier beaucoup), oA Ton ne pent saisir aucune difference 
de composition entre deux substances qu'une exacte compa- 
raison de leurs proprietes ne permet pas d'ailleurs de re- 
garder comme identiques : telles sent, entre autres, le sucre 
et la gomme. Or, en distinguant Tanalyse immediate de Ta* 
nalyseeiementaire, le dualisme resout, de la mani^re la plus 
naturelle, le paradoxe de la diversite de deux substances 
composees des memes elements, s*y trouvant en meme pro- 
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portion, £n eff^t, ees substanoos iiomtees diff&reraii^t par 
leur analyse Immediate « quoiquQ Tanalyse ^IdmentairQ door 
n&t des rdsttltats parfaitement ideotiques : et ainsi seraleot 
ezpliqu^ leura propri^t^ diff^rentesu 

Tenseoiliile des considerations pr^6dentea montre qua U 
science chimique, si riche en details; n'est encore qu'impai^ 
faitement CQnstitu4e comme s^eQce abstraite et raUonnell^. 
£t, de ce edt6, elle ne pourra avancer qu'en remplissant 
une double condition, k savoir ; fusion de toutes les Etudes 
chimiques , pr^alaUement bien pirconscrites d^apr^ la nar 
lure de la scienoe , en un aeul corps de doctrine boiDOgdne ; 
extension it tons les c^mpoeds de la loi du dualismei le duar 
lisme qu*OQ ne d^inontrera Jamais ne pas exiater, et quit 

quand i) m p^ul fttre pr^uv^, peutt au inoina» toui^urs AU^ 
8uppos<^ 

Par la cbiinie nous achevons T^tude des dl9^renta geurei 
d'aetivit^ propres i^ la mati^re. Nous oonqaissons, par )a ma^ 
tb^jpatique, rastront^roie et la pbysique, s^ activity 8^6- 
rale« c*est<4H|lr6 les pb^nom^nes qu'elle pr^sente toujeuri et 
toujours les m^ineat au desr^ pr^s, quelle qu*eUe soit et 
quels que aoient ses 6tats d*agr^atieiit ot npus oonnaisaQsa 
par la chimie Tactivit^ sp^ciale* partipuU^ro, deaes diff6rept9S 
repi^isentations, Cbaque aubstaoee, daqs runion qu'§Ue pent 
Qontracter avec d'autres, dans les oombinaisons qu'eUe fonne, 
a un QKMie d'aotios qui lui est propret at 1 infinie varidtA da 
eette aorte de pb^nomtaes n'en exc^lut paa la r6gularit4i 
Tordre ; enfiUt comma toua eeuz qui ont 6tA prte^dofflineot 
^tttdi^t ils sent soumia k des lois invariables. 

Mais eette oomplioation sup^rieure qui en rend les lois bieQ 
plus diftoitoa ^ d^oouvrir et bien moins propre^ k permtttra 
d^s pp^viaions rationnellos, augmente d'autant nos ressouraaa 
pour wodifior* aupprimer ou determiner le pb4nomtoa lui« 
mtoe. Pans rinnombrabla multituda da faita eUmiquaa au^ 
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Jourd*hui connus, la plupart doivent leur existence k Tinter- 
vention humainequi seule a pu r^aliser Tensemblesi complexe 
des circonstances p6cQa$aire£i. ^ leur production. D6j§t, en 
passant de Tastronomie k la physique, nous avons vu la modi- 
fication des ph^nom^nes deveaua possible en indme temps 
que dlsparaissait presque, au moins comparativement, la fa- 
cult^ de les pr^voir. En passant de la physique k la chlmie, 11 
en eit oieore da indme i les modifleatioBs rteliiablea aug- 
nenteiit en ^ndue, en importanoe, at la prdWskm poaaible 
dlminua eaoore. La physique nous apprend k disposer loi 
corps de mani^re k apporter, dans le f^Bom^ne pMduit, la 
modification qui nous est la plus avantageose i par la ebimia» 
ee soBt les corps eux-mdmes que, suivant nos besoiBs, boos 
parvenosfi k produire Cetle science bous moatre la nati^M 
^teraellement existante, ae se cr6ant, ni ae sa d6truiaant 
Jamais, mais toi^Jours en travail de composition el dadAooBi« 
position. Que les lots suivant lesquelles ee travail s^aeoom-* 
plit nous soiant oonnues, bous serous mattres alors de le di^ 
riger ; et les corps soumis, savamuent oorabia^ se traasfor- 
meroni k aotre gr^ les ubs dans les autres. AinsI mainteaaat, 
entre tant d^autres merveilles de ia science modrana, la 
houille pour nous 4clairer donne du gaz, etla betterave pour 
nous BOurrlr doane du sucre. SI rindustrie humaine ne pent 
multiplier, suivant aos besolas, les predults de la terra, elle 
triotnphe autrament de la Hatalit^ qui nous en priva, retrouva, 
dans les plus difflSrents, les m^mes princlpea, at, od man* 
quant las uas, y suppl4e par les autres. 
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CHAPITRE TL 

BIOLOGIE. 

§ 4. — Objet, Dioxens d'exploration et divisions de la biologie, 

Entre toutes les substances qui compoaent la mati^re, 
qoelques-unes, k Texolusion des autres, ont, outre les pro- 
pri6t63 qui leur sont communes k toutes, celle de pouroir 
vlvre. Ainsi, sous certaines conditions, dans des circon- 
stances particuli^res et d^termin6es, Toxygfene, Thydrogfene, 
le carbone et Tazote s'organisent et vivent, ce que ne peuvent 
faire le chlore, le soufre, Tiode par exemple. Quels sont 
alors, exactement analyst, les nouveaux ph6n(Mn^nes qui 
r6sultent de ce singulier privil^e de quelques substances? 
Quelles sont leurs relations avec ceux qui ont 4ti§ examines 
pr^c6demment? Enfin quelles sont leurs lois? tel est ce qui 
doit maintenant nous occuper. 

II y a deux sqrtes de vies : la premiere, la vie fondamentale , 
est la vie v^^tative ou oi^g;anique; c*est done elle qui doit 
d'abord 6tre 6tudi6e, et qu'il faut avant tout d^finir. Or la 
particularity nette et precise, qui, se retrouvant dans tons 
les 6tres vivants, les s6pare profond^ment de tous les ^tres 
inertes, c*est un mouvement intestin, k la fois g^n^ral etcon- 
tinu, de decomposition et de composition. Toute mati^re vi- 
vante dont les mat^riaux ne sont pas renouvel<^, devient 
inerte et bient6t se dissout ; ce n^est done jamais que tem- 
porairement que vivent les molecules susceptibles de vivre. 

Gette definition de la vie sugg^re imm6diatement la double 
pens^e d*une organisation dispos^e de mani^re k permettre 
cette renovation continuelle, et d*un milieu susceptible de 
provoquer Texhalation et de fournir k Tabsorption. Ainsi 
un organisme determine et un milieu convenable sont les 
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iIbux conditions de V4^t vivant Quant k la nature des ph^ 
nom^nes qui le cafact6risent, elleest ^videmment chimique 
puisqu^elle eonsiste en una decomposition et recomposltion 
perp6tuelles. Au moment precis oil s^op^re unecombinaison 
quelconque, il se passe rdellement quelque chose d'analogue 
& la vie. Mais ce qui distingue profond^ment celle-ci , c^est 
queries ph^nom^nes chimiques auxquels elle donne lieu, au 
lieu d'etre instantan^, sent continus ; et de 1^ r^ulte le 
maintien et le renouvellement de T^tat organique, en mdme 
temps que rimpossibilit^ d'un entier accomplissement de 
Facte chimique. Enaction mol^culaire* ne depend plus unique* 
ment de la simple composition des corps entre lesquels elle 
a lieu, mais elle est modifi^e par leur organisation propre- 
ment dite» c*estr2i-dire par leur structure anatomique. 

Sansdoute» les ph6nom^nes qui surtout caract^risent la 
Tie, les sentiments et la pens^, semblent bien en dehors et 
bien loin de la definition qui vient d'en 6tre donn^e. Mais 
cela m6me fait mieux ressortir la profondeur et la parfaite 
convenance de cette definition. 

En effet, les plus nobles proprietes vitales, Tintelligence 
et la moralite, ont d^abord pour base, pour point de depart 
nejessaire, cette existence nutritiye qui resuite de Texhala- 
tion et de Tabsorption que chaque etre vivant exerce sans 
cesse dans le milieu correspondant. Quelles qu*aient ete les 
illusions et les croyances primitives, et quelles qu'elles soient 
encore en bien des cas peut-etre, Tobservation a toijgours 
montre que, partout oil la composition materielle reste inva- 
riable, il n'existe jamais aucune trace de sensibilite et de 
contractilite, et, par suite, de pensee ni d*affection. Enfin, 
dans tons les etres qui en jouissent, cette vie qui constitue 
la vie animale, la vie de relation, et qui comprend les sensa^ 
tions, I'innervation et les divers mouvements, n'est jamais 
qu*un perfectionnement compiementaire, sursgoute, pour 4insi 
dire, k la vie vegetative ou organique, et propre^ aoit k lui 



jMOarif 4m Biati6rteax pur uae fnt^igente HMMk stt# 1% 
moiide ^xtlH^u^ soft k )pr6parer <w i fiMlltter sei aetis, ecHt 
mAh 4 Ift pf60en^ del fnfltteoees d^fiiirorablea Ce a^est 
g«^ro <|ue poor se nourrf r qiie peniPMt ol agissisiit les aiif* 
iiift«Xim§iiieleiplttiilev§ft. Et8i»td^B8t«easd^l%iliiiiB«)U 
relation gi^n^alo ^im vi«6 v<6g^totiv« et aAimAle pout 61i^e In- 
tM*vertie, ce n'eii^ quo pAr«uite d*u& di^toppofflont ooiin- 
durable do rintelllgoiico el do 1& «ociftblif()i&^ el on rSsult&t 
d*nno fteiion eoiMlainiBent progresBive do l^ofi|)dco sur la na- 
tore %x%Meiire el aussi aur kt nat«re hisnalno. Mais !a Wo 
offaBi^^, oalre qu'ello eomililfio k la fote ta l^ase el io Imt 
do la vie a&fmalO) reate en^re^ dana les ottganism^ snp^- 
riotirs oA oellMsl est lo plus d^niFelopp^o, la aenle eol^re-^ 
ment cottmuoo aux dlven^s parties doni ila aont oompoe^ 
en inemo temps qn^ie est anaasi continue, la i^fe animale 
Mant au contraire osMentMloment lnletiBiil«aiile» 

Nous avons reoonnu que fid^e de vie euppoae danx ^6* 
ments n^eessairea x ^n organlsme ap{»H>pri4 et tm millen 
convenable, en prenant ce mol milieu dans s^ sens le plus 
g^fii^ral, o^est-M^ pour dAsfgner nouHi^ement 10 iulde oCi 
rorganisme eed plough, mala I'ensembie des olrconslancos 
ex«6rtottreB qui i^ssenl but lui. C^est de Tik^oh i^f^fo- 
que de oes deut^Mments que r^sultent tous les ph^nom^nes 
vitau^x, T^tatif^ et animaux» Le probl^me do la t>iologio 
est idors d^abtfr, d'apr^ le mokidre nombre posiHtke de 
lots , une exftcte harmonie s6$enitliq\]» entre cm ^Mmenls et 
Facte mtoe qui ^eoi»titue1a v!e. LVmatomfe^ qui d§eottposa 
lV)rganl9me, et la physf(^ogio, qui decompose l*exii^noe, no 
no sent alors oon^ues que comme ies deux tees !ns6pa'^ 
rabies d\ino recherohe unique, qui ne distingue que pour !« 
ifor les uns aux auires, les difR^titt degr^ de starooture et 
de vfe , les diflR^ntes parties de l^lre Tivant et les fonctfons 
dfvei'Sses qui l^tretionnent Plac6 dai»s un syst^jme dotin6de 
tireonstao^Doa ext6rieures , mt organisme ^d^ni doit toujours 
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i^ aniM ttaAf^fd d^tenfildife » et^ ^h mns f uteris Ui m^tM 
aetlOB iHi ftanniit ^tre pi^duite p»f des <«rgairis»ie0 vMmeiit 
distincts. II y a done k conclure alMnatlveaiMt ou Ta^tedV 
pr^ l^agentv ou Tagentd^apr^e Tacte. Le milSea touit toujours 
e^s6 pr^lablement co&iiu par rerwemMe des autoes sciences 
fbudattt^ntales, on yoit que 1« double problfeme blolo^qilft 
pent #tr% posS sufrant V^non^ le plus niatb6iiiatft)ue poflriblo 
^ (sea terras g^nSf aux : ^taut doxtti^ Torgano ou la modifi- 
catfou t)r9ti&H)ue, tfouver la fonetiou ou Taote, ot, rtoi* 
proqtk^m^ii, celui-^i ^tant connu, «ti oouclure TcHt^e* 
Oette definition sattsfait h la <^nditl(m caractMstique, la 
provision , de toute science r^Uo, oppos^e k la simple ^rudi* 
tion ; tar die indique clalremenl que la ynie biologie doit 
tendf e It permettre de toujours pr§voir comment agira , dans 
des circonstances donnt§es, tel organlsme determine, ou par 
quel tM organique tel acte a pu ^tre produit 

Alnsl done, la dSfinftion positiviste de la bfolo^e ne s6pare 
point la physiologie pr^prement dite de la simple anatomie : 
6^est qu'en efif^ il ne peut exister de saine physiologie isol^ 
d^ Vanatomftg; et, sans la physiologie, Tanatomie n'aurait 
p^ un viSrftable caract^re scfentiflque et strait m^me le 
pins souvent ininteltfgible : lesconshf^raUonsd^lsageiSclai- 
rant autant celles de structure qu'elles en sont ^clair^es. 
Xlaiis, en outre, k Tanatomie et & la physiolofle doit nx^me se 
Jomdre une troisi^me partfe essentfdte. En efl^t, si nd6e 
de vie est r^ellement inseparable de celle d^organisation, 
Tune et Vaut*^ le sont de ridte d*un milieu special eft rela- 
tion d^termin^e avee Torganisme et avec ractivtt6 qu*li prend 
dans ce milieu. 11 en rdsulte done un nouvel a^ct nt^ces- 
saire du sUjet de la biologfe : saroir la tii6orie g^wSrale des 
milieux organlques, et de leur action surforgantsme envi- 
Isag^e d*une mani^re abstraite. filainville le premier a directe- 
ment tent6 de Tintrodulre dans la sctence sons le nom trfei^- 
exprtsssif d^tude ides moKfiftCatetilhi eWemes soit g^ntSraux, 
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soit sp^ciaiix. Mais cette partie de la biologi6 est encore tr^s- 
imparfaite, et la o^cessit^ m^me en est m^connue par la plu- 
part des physiologistes actuels. 

D'apr^ la d^fiaition de la biologie, il est clair que ce n^est 
pas settlement dans nn organisme unique, mais dans tous les 
organismes que cette science doit s'efforcer d'^tablir une bar- 
monie constante et n^cessaire entre le point de vue anato- 
mique et le point vue physiologique. Toutefois T^tude de 
rhomme doit toujours dominer le syst^me complet de la 
science soit comme point de depart, soit comme but. Ge 
n'est que pour arriver aux lumi^res indispensables h Texacte 
connaissance de ce type supreme que nous devons dtudier 
tout autre organisme ; et, d'autre part, Thomme adulte et sain 
constitue in^vitablement la seule unit^ d'apr^s laquelle nous 
puissions appr^cier tous les autres syst&mes organiques. 

En dehors mdme de tout examen d^taill^ et approfondi des 
relations directes des ph6nom^nes vitaux avec tous ceux que 
pr^nte la mati^re inerte, il est bien Evident que la compli- 
cation en est sup^rieure. Tous les ordres possibles de ph6no- 
m^nes concourent k produire ceux de la v^e ; et on ne pent 
^tudier les 6tres organist en faisant abstraction des ph^no- 
m^nes de forme, de mouvement, depesanteur, etc., qu'ils pr6- 
sentent De 1^, r6sulte que la biologie doit ndcessairement 
reposer sur Tensemble des sciences inorganiques et les suivre 
dans rordre et Texposition rationnels des diffiSrentes bran- 
ches de la science abstraite et positive. 

Mais la complication sup^rleure de la biologie n*est pas 
sans compensation; et cette science ofifre, au contraire, une 
eclatanteconfirmationdelaloi qui lie Taccroissement des dif- 
ficultds et celui des ressources ou moyens d'exploration. 

Non-seulement Tobservation comporte en biologie Tusagede 
tous les sens, mais encore elle s'y aide des appareils propres h 
perfectionner les sensations naturelles. Ceux qui concernent 
la vision sent surtout importants en ce qu'ils permettent de 
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mleux appr^cier une structure dont les moindres details peu- 
vent avoir sur les pb^nom^nes vitaux une influence ca- 
pitale. En outre, la biologie dispose ^videmment de rensem- 
ble des procM^s cbimiques comme d*une sorte de faculty 
nouvelle pour perfectionner Texploration pr611minaire du 
sujet de ses rechercbes. G'est surtout dans les observations 
anatomiques que Ton a d6j& fait usage de tels proc6d^ pour 
mieux caract^riser les divers tissus ^l^mentaires et les prin- 
cipaux produits de rorganlsme Enfin, les substances qui com- 
posent imm^diatement les corps organis^s^tant presque tou* 
jours par leur nature plus ou moinsalibiles, il en r6sulteque 
Texamen des effets alimentaires peut souvent devenir, mais 
au seul point de vue anatomique, un utile complement de 
Texploration chimique et de la gustation dont il constitue, 
pour ainsi dire, un appendice naturel. 

Quant h rexpdriraentation, toujours destine k d^couvrir 
suivant quelle loi cbacune des influences d^terminantes ou 
modificatrices d*un ph^nom^ne pardcipe h son accomplisse- 
ment, elle est susceptible, en physique et en cbimie, d*une 
application bien plus 6tendue qu'en biologie, oii Ton ne peut 
presque jamais parvenir k comparer deux cas ne difi(§rant 
qxx^k ua seul point de vue. Toutefois, en distinguant dans les 
ph^nom^nes vitaux les deux ordres de conditions dont ils de- 
pendent, les unes relatives au milieu, les autres h Torga- 
nisme lui-m^me, on reconnatt ais^ment que les experiences 
pbysiologiques dans lesquelles, sans aff'ecter directement les 
organes, on modifie seulement le syst^me des circonstances 
exterieures, sent en general les mieux appropri^es k la nature 
des phenomenes vitaux. Mais, une fois qu*on est parvenu & 

realiserrensemble sicomplexedes conditionsqu'elles exigent, 
les experiences physiologiques peuvent rendre k la science 

les plus grands services, comme le prouvent celles de Harr 

vey sur la circulation, de Haller sur rirritabilite, de Spallan- 

zani sur la digestion et la generation, de Bichat sur Tharmo* 

14 



nfe •litre \t efB«r, le pfmmon et le eer? eau, de L^gftUofs rar 
la cb&lewr animale, et eniln, en dernier Ilea, de Claude Beiv 
nard suf les fonctions dn fole. 

Gependant, ee qui en r6alit^ constitne poor la bioh^e le 
veritable ^qntralent de rexp^rimentation proprement dite» 
e'est Texploratfon pathologique. La propri4t6 eseentielle de 
tOQte experience directs est d alt^rer VMht natorel de Torga* 
nHme de fa^on h mettre en Evidence rinflueoce propre h cfaa- 
ct!iie de6 conditions des ph^bomenes qu^l pr^sente^ Or, c'est 
ee qnf se troave natnreilement fait par les maladies consi- 
d^r^es au senl point de me scientifiqu^. Suivant le prin« 
eipe dt. h Broussais, r^t pathologique ne peut prodaire de 
t>faenom^nes yrafment noiiTeanx; et tonte la difference avec 
retat pbyslologique conslste en ce qu'alors les pbenom^nes 
sont etendus ou attenu^s an delit de leurs limites ordlnalrea 
de variation. Par une suite necessaf re de ce princIpe, la con- 
naissance de Vetat physiologlqne dOit fournir le point de 
depart de toute saine th^orle pathologique; mais H en rSsulte 
non molns evidetnment, que, reciproquement, rexamen 
scf^itifiqUB des pMnom^nes patliolo^ques est tresi>ropre k 
perfectionner les etudes uniquement relatives k retat nor* 
tnal. Enfttt, Texamen des organisations exceptionnelles ott 
des cas de tnonstruosites, est te complement naturel de Ta* 
nalyse pathoioglque. 

Mafs quelquesecours qu^pportent lla phjslologle Tobser- 
vation proprement dite et rexperimentation, c*est la compa^ 
raison, troisifeme et dernier mode de I'iirt d'observer, qui 
eonstitue sa principale ressouree. Les conditions de son ap- 
plication sontTunfte essentielledu sujetprinclpaletlagrande 
dfversite de ses modifications secondaires. Or, tout le syst^me 
de la science biologlque derive d*une seule grande concep- 
tion : la correspondance g6nerale etnecessalreentreles ideea 
d'organisation et les idees de vie L'unite du sujet ne saurait 
etre, en aucun eas, plus parfaite, et la variete presque ind^-* 



fillip <ki tm iBOcUAo»tio«s» soit statiquea, ioit dj^Atniiqueii est 
^vid^nt^ 4u pQiat 4a vuQpureme&t aniitcimiquef tou^-l^ 
QlfiMEtismes possibles, toutes les partly de eh»(iua oi^Mlam^ 
et lea ciiv^rs ^taU de oh^oaa d eux, pi*^8eQteQt ua foad ooov* 
»UD da «ti>iH^tur6 et da cowpoaiUoQ. De m^we, «ous raaf^aot 
physiologique piK>pf9i»6»t dit» toua les ^trea vivants^ d^ttOl 
le v^Ul juaqa'^ rhomine, sgut dou^ d'uDecertalae vitftUt^ 
commune, fondement lodispeasable desi uombreux pb^oo^ 
iB^aea qui le9 o«racti6riseDt Et Tanalyae, aoit anatoiniqucif 
soit physlQlogique, montre toiyoiini ce que les dlffdre^ta cas 
offreut d^ semUablQ comme 6tant en r^it^ plua important 
que 1q8 particularity qui lesdiatinguent. Lam^tbodecomparan 
tive, ooooeivant alora tons les cas en quj^stion eomme aoft** 
loguea Qt tQur«i di^^rencQ9 comme de aimplea modi&catloiui 
d*uQ type fQudamental, doit s'ef orcer de rattacber lea unes 
aux autrea, par dea lois uoiformes^ les differences qu*ila pr^ 
aenteatsjlaqueation ^taimplementanatomique* onrege^rde, 
i partir de Tbomme adulte et normal, touted lea autres QVi^* 

nisatlons comme des simplifications successives de ce type 
primordial. De m^me, quand le probl^e est pbyaiolo^iqqe, 
Ton cbercbe aurtout & aa$3ir dans la s6rie des cas compares 
ridentit^ fondamentale dupb^nom^ne qui caract^riae la foQO* 
tion propose Lorsque les i&tres les plus simplea ont r^alis^i 
autant que possible, risolement d'abord t^bstraitd'un tel pb^- 
nomtoe, aa notion essentielley ainsi iix^ est alora revfitue 
succeasivement des attributions secondaires qui la compU* 
quaient primitivement» et rcdonne de la sorte le typQ pri'* 
mordial 

Tela sent T^sprit et Is. m^rche de la m^tbode comparative, 
Parmi les motifs de comparaison biologique, Q^n qui pr^seo- 
tent le caract^e le plus traucb^ sent ; la comparaison entro les 
diversea parties d'uo m$me organisme, cellea des diff^rentes 
phases de chaque d^veloppement, at surtout celle de taus les 
termes diatincts de la grande hiirarchie des corpa vivants? 
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Cest, de toute n^esslt^, par le premier de ees modes que 
cette m^thode a dA ccunmencer. En se bomant m6me h la aeule 
consideration de Thomme, on ne pent pas no pas reconnat- 
tre imm^diatement la similitude de ses dlverses parties, soft 
dans lew* structure, soit dans leurs fonctions. D'abord, tons 
les tissus, tons les appareils, en tant qu^organis^s et vivants, 
pr6sentent ces caract^res fondamentaox, inh^rentsauxid^es 
m^mesd^organisatiott et de vie, auxquels sont rdduits les der- 
niers organismes. Mais, en outre, hnn point devue plus 
special, Tanalogie des organes devient de plus en plus pro- 
nonc6e k roesUre que celle des fonctions Test darantage, et 
r^ciproquemenU En passant alternativement de Tune & Tau- 
tre similitude, on pent arriveraux plus lumineux rapproche- 
ments anatomiques ou pfaysiologiques : ainsi Bichat a d^cou- 
vert Tanalogie des syst^mes muqueux et cutan^; ainsi 
Tassiipilation, ^tablie par Blainville, entre le crftne et les 
autres 616ipents de la colonne vert^brale est certes indiqu^e 
suffisamment par la seule analyse rationndle de Torganisme 
humain. 

Quant au second mode g4n6ral de Tart comparatif , mode 
qui consiste dans le rapprochement des divers 6tat3 par les- 
quels passe successivement chaque corps vivant, depuis son 
origine jusqu^ sa destruction, sa prlncipalevaleur r^sulte de 
ce qu*il permet d*envisager, pour ainsi dire d*un seul aspect, 
Tensemble da la s^rie biologique. En eflTet, T^tat primitif 
de Torganisme mdme le plus 61eve repr^sente, au point de 
vue anatomique et physiologique, les caract^res propres k 
Torganisme le plus inf6rieur. L*analyse des ftges offre done 
k Tanatomie et k la physiologic la propriety essentielle de * 
r^diser, dans un m6me individu, la complication successive 
d*organes et de fonctions qui caract^rise Fensemble de la 
hi6rarchie biologique; et ce rapprochement synth^tique 
foumit ainsi un ordre special de comparaisons lumineuses. 

Mais, quelle que soit la valeur des deux modes precedents 
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de c(»ap&rai8on bi<dogiqtte, c*6st sartoat dans son application 
k la s^rie organique que la m^thode comparatiye montre le 
mieux sa puissance et son principal caract^re. II n*y a pas de 
structure ni de fonction dent Tanalyse ne puisse 6tre perfec- 
tionn^e par Texamende ce que les divers organismes offreot 
de commun , et par T^tude de leur simplification continue 
^ mesure qu'on descend daas la hierarchic biologique. Lors- 
que Ton est enfin arriy6 k ce terme oil subsiste seul Fat- 
tdbut essentiel du sujet propos6, la pens^e peut proc^der, 
en sens inverse, k la reconstruction successive de Tor- 
gane ou de Facte dans toute sa complication premi ^re. Mais 
pour suivre convenablement, dans la biologie compart, 
r^tude g^n^rale d*un organisme ou d*une fonction , il est in- 
dispensable d'en avoir nettement construit la notion abstriute. 
G'est elle seule qui, isol^ des modifications particuli^res 
attach^ k chacune de ses r^lisations, peut ^tre le si:^et di^ 
rect de la ccnnparaison. La m^thode comparative oflfre done, 
en quelque sorte, un caract^re semblable k celui de Tanalyse 
math^matique, dont la propriety essentielle est de d^gager, 
dans les cas analogues, ce qui est commun k tons, des sp^* 
cialit^ secondaires propres k chacun d'eux. 

Ayant successivement d^fini,^ dans son point de depart et 
son but, la science abstralte delavie; ayant reconnu sa 
complication sup^rieure, mais aussi les grandes ressources 
dont elle dispose, nous avons maintenant k examiner la na* 
ture et renchatnement de ses diff(§rentes parties. 

L'^tude speculative et abstraite de Forganisme doit d*abord 
se decomposer en statique et en dynamique, suivant qu'on 
recherche les lois de Forganisation ou oelles de la vie; de 1&. 
Fanatomie et la pbysiologie. En second lieu, la biologie sta*. 
tique ou anatomic doit etre subdivisee en deux parties os- 
sentieUes, suivant qu'on etudie isoiement la structure et.lar 
composition de chaque organisme particulier, ou qiue F&n; 
construit la grande hierarchie biologique qui r^aiilte de lai 

14. 
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oomparalflon rationnelle de tons lei orgftnlsniM omiiiq*. 
Telles 80iit les trols branches de la science bielogiqne : IHb- 
natomie g^n^rale ou abstraite, 1 anatomie eompar^e, enfln la 
pbysloloffie, pour lesquelles M. Comte propose lesdtoomina- 
tions syst^matiques de biotomie, blotaxle, bionomie, ces dif- 
fSrentes Etudes devant ^galement oomprendre les ?^g4laux 
et les animaux, et le nom de biologie restant oonsaer^ k en 
designer Ten^emble. 

La dipondanee de ces trois parties rdsulte imro^diat^nent 
de lear seule dSilnition : 11 est Evident que les Etudes phyale- 
logiques supposent pr6alablement des notions anatomlques : 
il fkttt cenDaltre la structure dHin appareil avant den dtu- 
dier le jeu. Et l*anatomie ocmpitP^e ellenn^me doit pr6o6der 
la pbysiologie, car la cennafssanCe du rang qu^ooonpe eba- 
qne ^tre vivant dans la hierarchic blologique est le fbnde* 
ment n^cessaire de son 6tude, qu'elle prepare d'abord et re- 
sume ensuite. La consideration habituelle de cette hi^rarofale 
est d*ailleurs, ainsi que nous Pavons vu, le plus puissant 
meyeo d^investigation qu^admettent'les recherohes physio* 
logiques. 

Quant k Tordre des deux parties de la biologie statique* 11 
est dair que ranatoraie abstraite doit pr6eeder ranatomie 
oompar6e, car on ne pent classer que des organismes pr^a- 
lablement connus, tandis que chacun d*eux peut et doitfttre 
etttdtd k un premier degrd sans 6tre compart aux autres. 
Du reste, quel que soit Tordre adopts, une premiere explo- 
ration du systeme des connaissancei» bioiogiques ne saurait 
jamats^repleinement satisfaisante et elle doit etrecompietee 
par une revision g4nera!e, destin^e k faire ressortir les rela**- 
tioiis essentielles de ofaaque partie avec les autres. 

"fiiffin, dans les ditrerentes branches de la biologie, la th^o- 
r<6, soft'Statlque soit dynamique, de la vie organique doit 6tre 
pladde^'Htra^t celle de la vie animale, puisqueeelle«ei, en 
mknk tettpsqu*elle est plus ^)eclale et plus compliquee, re- 



pcM nieenairitteDt sup ]a pr«niikr8i qui, «u eooMn^ dMUl 
SMS ^16menta les plus esaentiels, 6Q e«t Ipd^p^idaQtt. U 
mfime r^gle soffit h 6tabllr un ordre ratjoooel mitre te« itijide* 
relatives ^ Vme et ii Tautre vie, ett plaQant toiijours »ppto loa 
autres P^tudo dont le aiuat proprQ davleot plus apAoiaU plua 
oompllqu^t at qui, par eela mdme, d^paod das pr^c^dantas, 
De cetta maoi^re, la th^oria das organes et dea fonctioQS las 
plus ^lav^es de rbonma termine le sjrst^me biologique; Qt 
lea moyens s*aeoumulent gradueUemaot h niasura qua les dif-* 
fieult^s aVeroissent, flomme il doit 6tre daaa touta Judl-> 
eieuse organisation daa racharohes soiantiflquas. 

§ 2. -^ Anatomie g^p^rale ou biotomie, 

L'anatoniia g^a^rtde oo, mieux,. abstraite^ point da dipart 
da touta la blologle positive, est le r^uUat d*una double 
ooncaption fondamentale. La premiere est raxteofldon de IV 
nalyse anatcHnique ^ tous les organismes par suite daa tra^* 
vattx de Daubenton at.de Vioq^^Azyr; travaux dontrin-i 
iluenee r^g^n^ratrice (at propag^e et aoc^l^p^apar les la^oa 
et les Merits da Guvler. La seconde , due au g^nia da Biobal, 
est la d^oomposition da I'organisme qn sas tissus iltoao* 
talrea 

De ees deux Id^ m^res, r^suhe Panatomla solentffiquat 
homog^ne at complete, earaet^ris^a par la coablnaiaon da la 
Bi^tbode comparative avao la notion fondamentale de la d^ 
compoeition des organes en tissus. Ces d«*nlefs sent aux« 
mdmes oompoads d'^l^ments anatomiques, existaat tool 
formes dans, les bumaurs, qui dolvant contenir toua les pudi« 
m^ntsdes tissus, et, par suite, des organes. Dnfln, antre Tidfo 
da tissu at oalle d'organe propremant dite, Nainvilie a inter* 
cald une iiouvelle abstraction anatomiq^e qui oossiata daaa 
la notion de parenehyme. Ella se rappovte k la pura ooiiii>* 
position , o'est ii-dire h la oombinalscm d*^16inanta qui o<m<» 
stitua ahaque parancbyme existant, at abstraction fkita da 
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la considtotllon de forme d^termin^ , qui decent au con-* 
traire Tattribut caract^ristiqae de Tid^e d*organe. Tel doit 
done 6tre en r6sum6 Tordre graduel et d^finitif des divers 
degr^ dela speculation analtomique, suivant leur enchatne- 
ment et leur complication croissante : d'abord I'^Ument ana- 
tomique^ destine k representor Tharmonie n6cessaire entre 
les solides et les fluides ; puis le tissn , qui determine la struc- 
ture ibndamentale; en troisi^me lieu le parenchyme, qui 
fixe la composition anatmnique essentielle; ensuite Corgane^ 
0^ Ton envisage surtout la forme sp^ciale que prend chaque 
parenchyme conformement k sa destination; et enfin Cap^ 
pareil^ ot. domine la consideration nouvelle de la disposition 
reciproque des organes constituants. 

Relativement &^la fixation des elements anatomiques, 11 y a 
prealablement & lever une premiere difficulte cpnsistant 
dans leur separation des simples produits de Torganisme. La 
vie etant caracterlsee par le double mouvement continu 
d'absorption et d*exhalation^ due k Taction reciproque de Tor- 
ganisme et du milieu « il en resulte qu'^ un instant quel- 
conque desa duree, tout corps vivantdoit presenter, dans 
sa structure et sa composition, deux ordres de principes tres- 
difierents : les matieres absorbees» k retat d'assimilation; les 
matieres exhaiees, k retat de separation* Les corps absorbes 
constituent seuls evid^mment les materlaux de Torganisme; 
etles substances exhaiees, soit solides soit fluides, lui sont 
devenues, apres leur separation, reellementetrangeres. Telle 
est la source de la grande distinction entre les elements 
anatomiques et les produits de Torganisation; et tel en 
dolt etre le vrai princip^ Gette distinction pent d*ailleurs^ 
en certains cas, presenter de veritables difficultes ; ainsi, par 
exemple, quand les produits, comme la salive, le sue gastri- 
que, la bile, sont susceptibles de rentrer, au moins en partie, 
dans Torganisme, on peut di£Gicilement fixer avec precision 
le vrai moment oti lis cessent d'etre de irimples produits pour 
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se transformer en v^ritables 61^ments; c*est-&-dire ot ils 
passent de r6tat inorganique k T^tat organique, de la mort 
h la vie. 

Mais quelle que soit limportance de la fixation des 616- 
ments, Tanatomie des tissus reste la base r^elle de tout le 
syst^me anatomiqae. D*apr^s Texcessive complication de Tor- 
ganisme bumain, en se bornant, comme fitBichat, k la 
seule consideration de Thomme, la nature caract^rlstique 
des difft§rents tissus , et surtout leurs vraies relations g6n6- 
rales, devaientresteressentiellementm^connues. Lam^thode 
comparative seule a pu fournir le principe de la classification 
rationnelle des divers tissus, dapr6s leur filiation anato- 
mique. 

Par un premier examen de T^chelle biologique, on recon- 
nait d*abord» que le tissu cellulaire forme la trame essentielle 
et primitive de tout Torganisme, puisquMl est le seul qui se 
retrouve constamment k tons les degr^s. Pour completer cette 
conception fondamentale, il y avait done k determiner suivant 
quelle loi le tissu primordial se modifie peu k peu pour en- 
gendrer successivement tous les autres, avec les divers attri- 
buts qui d'abord emp^cbaient d*en apercevoir Forigine com- 
mune. G*est ce que lanatomie compar^e a commence k faire 
en regardant toujours les tissus secondaires, comme plus eioi- 
gnes du tissu g^nerateur k mesure^e leur premiere appa- 
rition se manifeste dans des oi^anismes plus speciaux et plus 
eieves. 

Ges modifications du tissu fondamental sont de deux sortes: 
les unes, plus communes et inoins profondes, se boment es- 
sentiellement k la simple structure ; les autres, plus intimes et 
plus speciales , atteignent la composition elle-meme. 

Dans le premier ordre, la transformation la plus directe et 
la plas repandue donne naissance au tissu dermeux propre- 
ment dit, qui constitue le fond necessaire de Tenveloppe or* 
ganique generale, soit exterieure soit interieure. Une conden- 



iiiiefl erotaaiil^, M p)ua m mokiEi 4g»lem^ nlpinfe 4^ tuw 
9^ii^jrat6iir» d^teriBiae, & {Mtrtir du deraie proiNreiawt ditt ^ 
& un de^^ plus 61ev6 de la s^rie organique, tfois tissu9 dla** 
tiQcta mais |Q6^parables» qui servent. soit d^envetopp^ pro- 
tectrioe aui organes nerveux, aoit d'auxiliaires k I'appareil 
locoj»eteur : ce soot lea ti^sua fibreuxt eartilagii^eux et 08h> 
seui, dits 9cUreux par M. Laureat. En r$alil6, lea di^^eoU 
d6gp6s de la oonsoUdaticm tienoeiit efiseotiollemeot ioi au 
d^p^t dans le r^eieau oelluleux d'oiie aubetance h6t4rofl^ae« 
soit oi^anlque soit iaorgaaique, doat rextraction ae lal«i9 
auooa dottle sur la veritable aalure du tiasu. Par uae derail 
coad^satioa, le tisflu foadam^at^ deveaaot plus ooiapacte» 
sans s'encrouter de mati^re 6trang^re , donne alors le tiaau 
sdreui, ou mieux kysteugs^ doat la desUaatioa propre ooa- 
siste , soit ^ a ioterposer eatre lea divers organea mobilea* 
soit aurteut h coateair dealiquides stagnaots^u ciroulants. 

Le seeoQd ordre g6n6ral de traasformatioa du tisau priaiitif 
doane lieu aux deux sortea de tissus seeoadairea qui distia* 
guent le plus profoadtoeat rorgaaiama animal. Go aoat lea 
tissus muacnlaire et aerveux, qui doiveat saaa doute se ma« 
nifeater au mdme degr6 de Tdebelle biologtque. Pour ^aoua 
d'eux, la modifioation prinoipale est aurtout earact^ria^e par 
Tin time eombiaaisoa du tisau foadameat^ 2ivec ua 6l4meat 
orgaaique special , demi-aolide et ^miaemmeat vivaQt» qui» 
daas le premier cas a recu depuis loagtempa le nom de fibrins 
et que, dans le second cas, Blainville a propose d^appeler 
neurine. 

Telle eat, ea apercu , la filiaticm dea tiaaua Almeatairea 
doat r^tude approfoadie coaatitue le aiyet eaaeatiel de Taaa* 
lyse anatomique. Quant aux lois de oompoaition auivaat lea* 
quelles doit a'efiectuer le pasaage ratioanel de eette 6tud9 ^ 
oelle du pareachyme, de celle-ci k la tli^orie dea organs, et 
enfia k T^tude dea appareila, qui eat le terme de ia ayathtee 
aBatemique et la pr^paratioa immMiate k Taaal jae pbyaiolo- 
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0qm\ ees iois m Mil eoeord q^e trop ittparlftltettkeat «m« 
ttues) pour qtie I'exain^ de ce qui est bu 4 «^ #gardl puliM 
Muver plaoe lei* 

A l\m!ilyse statiqae des catps vivants dok suco6d«r, «& 
blologie mtionnelle, la disposition de tous les organfsmis m 
tme seule s^rie , qui sert ensuite de base k rensemble des 
sp^ttlations biologiques. Cette s^rie result© d'une double 
oonstruction : la formation des groupes naturels, et ensuite 
lear ^doopdination hl^rarchiqae. La premiere constete ph>pre- 
ment ii saiair, entre des esp^ces plus on mofns nombreus^, 
un tel ensemble d^anaiogies essentielles que, malgr6 leurs 
difitSrent^ les ^tres apps^tenant h une m^rae eat^goriesoient 
toujours plus seffiblabies entre eux quii aueun autre de eeux 
qui n'en ibnt pas partie. L*6tab}fssement de la hl^arehie des 
gfoupes , consiste ensuite 4 d^finir nettement les notions de 
genre, de famiHe , de elasse, etc., qui doivent Indiquer dlflTtS* 
rentes sortes de d^eomposittons, constamment elTeetu^ sui-^ 
rant des modifications du principe m^me qui a dirig<l la for^ 
mation de la sdrie g6n6ra}e. it en r6sulte alors que la position 
assignee h chaque organisme fait aussit6t ressortir TensemMe 
de sa nature anatomique et physiologique, comparativement 
soit k ceux qui le pr^c^dent, soit h ceux qui le suivent. 

La m^thode naturelle est done principalemait caract^is6e 
par IMtablisSement de la hi^rarchi^ organique* En r^sultat 
de Tenseinble des etudes biologiques, il est actuellement cer- 
tain que les esp^ces animales, consid^r^es au point de 
rue statique, offrent fine complication erganique toujours 
eroissante, soit quant k la diTersit6, k la multiplicity et k la 
ap^ialit^ de leurs' ^l^ments anatomiques , soit quant k la 
composition et k la vari^t^ de plus ea plus grande de leurs 
organes et de leurs appareils. En second lieu, cet ordre, 
au point de vue dynamiqxie, correspond k une Tie tou- 
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jours plus compiexe et plus active , conopOflte de fonetioiui 
plus nombreusesy plus varices et mieux d^finies. L'6tre vi- 
vant devient alors de plus en plus modifiable, en m^me temps 
qu*il exerce siir le monde ext6rieur une action de plus en 
plus 6tendue. Queiles que puissent 6tre les difficult^ de la 
r^isation, de J^ r^sulte, en principe, la possibility de dis- 
poser les esp^ces vivantes d^s un tel ordre, que Tune 
quelconque d'entre elles soit constamment inf6rieure k toutes 
celles qui la pr6c^dent et constamment sup^rieure k toutes 
celles qui la suivent. 

Dans la construction de la s^rie animale, Timportance des 
divers caract^res taxinomiques doit 6tre mesur^ par la rela- 
tion plusf ou moins intime des organes correspondants avec 
les ph^nom^nes qui constituent les attributs pr6pond6rants 
des esp^ces consid^r^es. De \k r^sulte la n^cessit^ rationnelle 
de la traduction definitive des caract^res int^rieurs en ca- 
ract^res extdrieurs. En effet, ranimalit6 est principalement 
caract^ris^e par Taction sur le monde ext6rieur et la ruction 
correspondante; et c*est ^videmment k la surface de separa- 
tion entre Torgam'sme et le milieu, que doivent se passer les 
phdnom^nes de la vie animale qui sont le point de depart ou 
les aboutissants, la fin des autres : tels sont les sensations et 
les mouvemeuts; Ainsi, les principales differences relatives k 
cette enveloppe, envisagee quant k sa forme, k sa conais- 
tance, etc., doivent distinguer essentiellement les unes des 
autres, les diverses esp^ces animales. Les organes interieurs, 
priv^s de toute relation avec le milieu ambiant , n^ayant g6- 
ueraleroent dMmportance capitale que quant aux pbenomenes 
v^getatifs, les caract^res tir^s de leur consideration ne doivent 
etre admis en anatomie comparee que comme une ressource 
provisoire, destinee k suppieer momentanement k Tinsufil- 
sance des caracteres exterieurs. Et peut-il etre convenable 
que, pour assignor le genre et la famille d'un animal , 11 
soit indispensable de commencer par le detruire, ainsi que 



LA PHIIiOBOPHIE 1IATI7RKU.E. 253 

rexigent encore tant de classifications zoologiques, litt^rale- 
ment interpr^t^es ? 

Telle est done Tanalyse de la m^thode naturelle en elle* 
m^me ; 11 faut actuellement Tappliquer k la coordination ra- 
tionnelle des principaux groupes de la s6rie biologique. 

Le monde organique se divise d*abord en deux r^gnes prin- 
cipaux, Tun animal, Tautre v^g^tal, et Ik plus qu*ailleurs la 
s^rie pr^sente une discontinuity r^elle. A mesure qu*on a 
approfondi davantage T^tude des animaux inf^rieurs, on a 
reconnu de plus en plus que la locomotion, et un degr6 cor« 
respondant de sensibility, constituaient les caract&res essen- 
tiels de Pensemble du r^gne animal. Des rudiments tr^s-ap- 
pr^ciables de syst^me nerveux ont 6t6 constates chez an 
certain nombre de radiaires, ce qui doit y faire pr6snmer des 
fibres idusculaires. Enfin la contractility et la sensibility pa- 
raissent persister encore plus que Texistence d*un canal di- 
gestif commun^ment regard^ comme le principal des carac* 
t&res dlstinctifs des animaux. 

Le r5gne animal comportant une bien plus parfaite appli- 
cation que le r^gne v^g^tal de la th6orie taxinomique, c'est 
surtout lui que nous devons consid^rer. La science moderne 
ayant substltu^ aux considerations irrationnelles de s^jour, 
de mode d^alimentation , etc., qui durent naturellement 6tre 
d'abord admises, celle de Torganisme plus ou moins com* 
pliqu6, plus ou moins parfait, en un mot celle du degr^ 
de dignity animale, et ayant pu, par suite de la de- 
composition de la vie en animale et vegetative, en deter- 
miner Tordre d'importance des diflTerents organes; on recon- 
nut que, le systeme nerveux constituant reiement le plus 
animal, c'etait surtout d'apr^s lui que la classification devait 
etre dirigee. Les caracteres tires d'antres systemes n'ont 
plus ete regardes que comme devant etre seulement em- 
ployes lorsque ceux qui sont tires de ce syst^me devienneut 
insufflsants pour etablir les subdivisions secondaire^^. Entro 

15 
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tons les travMu soologiques fkits dans eette direetioa, c'est 
la classification de Blainville qui a pr6seQt6 la plus paffaite 
application de la m^thodo natorelle k la construction de la 
hi^rarchie animale. 

LMnnovation qui la distingue consiste dans rimptMrtanoe 
taxinomique qu*elle attribue h la disposition g^n^rale de 
Tenveloppe animale, si propre h foumir le principe de la 
premiere separation rationnelle, puisque la synu^trie con* 
stitue, comme Bicbat Ta 6tabli« le caractfere le plus simple 
et le plus unlversel de Torganisme animal. En 6cartant done 
les animaox amorpbes, ou plut6t non sym^triques, s'il en 
existe^ et r6duisant le r^gne animal aux seals 6trei r6guliera, 
on y distingue d*abord deux esp^ces de aym^trle* dont la 
plus parfaite est relative k un plaa» et Tautre & un pdnt ou 
plut6t k un axe. De Ih r^sulte la premiere classification des 
animaux en pairs et en rayonn^ « ou en ariiozoaires et en ac- 
tinozoaires^ suivant la nomenclature Byst^matique de Blain- 
ville. Envisageant d^sormais le seul ordre des artiozoaires^ II 
se divise naturellement d'aprte la consistance de Tenveloppe 
ifuivant qu'elle est dure ou moUe, ce qui doit la rendre plus 
ou moins propre k la locomotion. Les deux attributs ess^«- 
tiels de ranimalite^ la locomotion et les sensations » ^tablis- 
sent » entre ces deux cas , des differences profbndes et in*- 
contestebles, k la fbis anattmiiques et physlologiqueS) qui 
coucourent toutes k presenter les animaux inarticul^s comme 
necessairement inf6rieurs aux animaux articul^s. Ces der- 
niers sent ensuite divis^s en deux grandes classes suivant 
quMis sent articul^s intedeurement sous Tenveloppe cutan^e 
par un veritable squelette osseux, ou m^me cartilagineux 
Chez les demlers d'entre eux ; ou que IVticulation est an 
contralre simplement exterieure, par suite de la consoli- 
dation plus pronoDcee de certaines parties corn^es de Ten- 
veloppe, alternant avec des parties molles. On Con^oit ai- 
s6ment & priori Tinferlorite relative et jamais contestde de 
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cette fiecoBde organisation animale, surtout quant aux fonc- 
tiOQs les plus 41ev6es, celles du syst^me nerveux. II est re* 
marquable que le moindre d^vdoppement de ce syst^me 
coincide toigours alors avec une difference fondamentale 
dans la position de sa partie centrale, qui, constamment sur 
p^rieure au canal digestif chez les animaux vert^br^* passe 
au-dessous de oe canal cbez tons ceux h articulation ext6- 
rieure. 

Telle est, par une premiere analyse zoologique, la hi^au^ 
chie rationnelle des principaux organismes propres k la partie 
sup6rieure de la s^rie animale, et qui y constitue les trois 
grandes classes des ost^ozaaires^ ou vertebras proprement 
dits, des entomozoaires ou articul^ ext^rieuremeat, et enfin 
des malacozoaireSf ou moUusques. Gonsld^rant en dernier 
lieu la division des ost^zoaires, on volt que la degrada- 
tion animale qui, k partir de Thomme, se manifesto chez les 
matnmiferes, les oiseaux, les reptiles* les amphlbiens et 
les poiasons, s^y trouve toujours fid^lement traduite par la 
simple consideration d'une surface cutan^e recouvepte de 
polls, de plumes ou d'ecailles. Cette preeminence de Ten- 
veloppe au point do vue taxinomique n'est pas moins 
prononcee dans Tordre des entomozoaires, oii le decroisse- 
ment suocessif de ranimallte se trouve exactement mesure 
par la seule consideration du nombre croissant de paires 
d*i4)pendices locomoteurs, depuis les hexapodes jusqu'aux 
myriapodesy et m^me jusqu^aux apodes» qui en constituent 
Textremite la plus inferieure. 

Cette application de la methode naturelle k retablissement 
de la hieraivhie animaie, qui ne peut ^tre icl poursuivie 
davantagei suffit pour expliquer les conceptions abstraites 
dVibord exposees relativement au genie fondamental de cette 
metbode. Quant au r^e vegetal * Tensemble des principes 
etablis demontre aisemeat que la methoda naturelle nefiaurait 
y comporter jamais one perfectioQ cottparabla 4 calle dont le 
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rbgne animal tet susceptible, m^me dans ses dernlers degr^s. 
Les families v^g^tales peuvent ^tre regard^es aujourd*hui 
comitie 6tablies d*uiie mani^re satisfaisante ; niais la coor- 
dination en restdpresqueJenti^rementarbitraire, faute d'un 
principe hi^rarchique qui puisse les subordonner rationnel- 
lement les unes aux autres. Le seul commencement de coor- 
dination qu'on solt encore parvenu h ^tablir, s^ r6duitau 
dassement des v^g^taux suivant Texistence ou Tabsence de 
feuilles s6minales ; et pour le premier cas, suiyant quMls en 
lolfreiitpltlsleuris ou tine seule. Le passage successif des rft- 
t^'yie^ctons 3!^x niotiodotytidons et de ceux-cf aux acotyl^- 
Ttoiis^Qiit^ dn effet, 6tre regard^ comme constltuant une 
son&^dd dl^ghidatio'n croissante. Une telle consideration a 
dt surtout pr6valoir depuis que la comparaison primitive, 
'fbridfe^ ^ttr 1^ brganes de la reproduction, a 6t6 v6rifi6e, dans 
i^ofi eni^etiibie, par Te'xatnen des organes de la nutrition. Mais 
le commencetfierit de hiferarcTiie qui se trouve alnsi §tabli, 
•demeiil*e tbUtbfois drvidemmettt Insuffisant, puisque les fa- 
milies tl^s^notnbrettses qui composent chacune de ces trois 
divislohs pWncipkl^s, restent dispos^es entre dies suivant un 
•ordr^' airbitrkite, Aussi , vu Timperfection n^cessaire de la 
laxindmie dti rfegne v^g^tal, est-il convenable de le conce- 
voii* cOttime le dernier terme de la s6rie blologique, sans 
en'bon^id^rer la decomposition int^rieure, qui, malgr6 son 
iniportance, ne saurait exercer une influence capitale sur le 
perfebtiohnetaebt des bautes speculations biologiques, soit 

-statiques solt dynamiques. 

» •■•I.. .' . , • ' 

, . § 4. — Plfy^iologie ou bionomie Tfig^UUve. 

•L'ailalyse de tous les t)rgtinismes et leur coordination en 
une seule bieratcbie,fournissent sans doute la base indispen- 
sable de 1ft reehercbe des lois auxquelles sont assujettis les 
ph^nom^nesde la vie ; mais» en elles-mdmes, elles ne const!- 
tnent qu'tta travail preiimlnalre. N^anmolns cette premi&re 
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molti6 de la science biologique est, par 3aite de sa moindre 
complication, la seule aigpurd^hui dont le c^act^re pulsse 
6tre regard^ comipe iri^^vocablenient ^tabli. En, physiolo^ 
gie^ au lieu de poayoir appr<§cier des conceptioi^s. ^^fini- 
tives, epmme en atnatomie, nousn-avons 5, e^miner que les 
seules nQtipns de xn^tbode, c*est-^-dirQ le^ mpde gSn^ral 
d*organisation des recherches qui deyra conduire,u)t^rieu- 
rement k la connaissance des lois qui r^issent; lies ph^no* 
mdnes vltaux. 

La grande distinction des vies v^g^tative ^ animale est la 
source naturelle de la division de (a physiologic, qui est, 
par suite, elle-mdme, v^g^tative pu animale : ces deux par- 
tie^ de ,1a science devant ^vld^tpin^nt se.succ6d0r dans cet 
ordre. ........... 

Le caract^re de la biologic ppsitiye est de tpujonrs ^tablir 
une exacte et constante harmonip en,tre le point de vue sta- 
tique et le point de vue dynamique, entre les idi^es d'organisa- 
tion et les id^es de vie, entre la notiop de Fagent et celle de Facte. 
La vie se d^ompose babituellement en diffi^rentes fonc- 
tions, mais il serait impossible de se faire aucune id^e claire 
et rigoureuse de ce que Ton doit entendre par une fonction, 
si Ton n*en distingualt soigneusement les ph^hom^nes plus 
composes et tr^-diff(^ents qui r^sultent de Tensemble des 
diverses fonctions : telle est, par exemple, la production de 
la chaleur vitale. Gette distinction permet alors k Tanalyse 
physiologique de presenter une marche rationnellement con- 
forme k celle de Tanalyse anatomique, dont les principaux 
degr^s sent, comme nous Tavons vu, le tissu, Torgane et 
Tappareil. LMd6e fondamentale de proprtVt^ correspond & la 
notion de tissu; Tid^e de fonction^ ^ celle d*organe ; et la no- 
tion definitive de rdsultat, k la consideration soit d*un appa- 
reil, soit de Tensemble des appareils. La gradation est done 
essentiellement analogue dans les deux ordres de concep- 
tions ; et la comparaison d'on ordre h Tautre rappelle tou- 



Joura la r^tldii de Facte h rsifeirt qn! eoastttQe la fb&d 9§- 
B6ral de toute ia philbsophie biologique. 

Nona avoDs reconna qu'entre les diff^rents tissus 11 y a 
sartottt ft distinguer un tlssn fondamental et g^n^rateor, le 
tissu oellulafre, et deux tissus sp^cfaux qui rSsultent de la 
eombinaison anatomlque de deux substances caraet6rf9ti- 
ques, la fibrine et la neurlne, avec la trame prlmordiale et 
commune. Les propri^tds physlologiques doivent done 6tre 
aussi divis^es en deux groupes essentiels, comprenant, Pun 
les propri^t^ g^n^rales qui appartiennent h tous les tissus, 
et qui constituent la vie propre du tissu cellulaire, et Tautre 
les propri^t^s spteiales qui en caract^rlsent physiologlque- 
ment les modlilcatipns les plus tranch^es, c'est-ft-dire les tis- 
sus musculaire et nerveux. Dans T^tat actuel de la science, 
les propfi^t^s sp^ciales relatives aux deux tissus secondaires 
sont les mleux connues : en sorte que, suivant la marehe na- 
turelle de notre intelligence, le cas le plus tranche est aussi 
le mieux appr^cid. Tous les ph6nom6nes g^n^raux de la vie 
animale sont aujourd'hui assez unanimement rattach^s h Tir- 
rltabillt^ et k la sensibility, chacune d*elles 6tant regardSe 
comme Tattribut caract^ristique d'un tissu nettement d6fini. 
Mais il y a encore confusion et divergence sur lespropri^t^ 
g6n^rales qui correspondent k la vie v4g6tative. 

Quant aux fonctions proprement dites, oelles qui appartien- 
nent k cette vie envisag6e, dans Tensemble de la hi^rarchie 
biologique, se r^duisent essentiellement ft deux dontranta- 
gonlsme continu correspond ft la definition mdme de la vie : 
!• Tabsorption Int^rieure desmat^riaux nutritifs pulsus dans 
!e systfeme ambiant, d'oiH r6sulte la nutrition ; 2* Texhalation, 
ft Text^rieur, des molecules qui se d^sassimilent ft mesure que 
cette nutrition s*accomplit. L'6tude n*en pent m6me 6tre 
regard^e auJourd*hui comme organis^e d'une mani&re ra- 
tlonelle : car la m6thode comparative, qui oonstitue la prin- 
cipale ressource de la biologic, n*a pas encore €t& r^llement 
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introdiilte dans les reeherches relatives h la via organique* et 
pourtant elle est plus indispensable k cea reeherches et peat 
aussi s'y appliquer plus compl^tement qxx'h T^tude zn^me de 
la vie animale. L'organisme v6g^tal pr6sentaBt, en effet, dans 
toute leur simplicity les fonctions dent 11 s^agit , et d6gag6es 
des diverses influences qui les compliquent toujours chez les 
animaux, ce cas dolt 6tre le plus direotement propre h d^- 
Yoiler nettement la partie pHmordiale de oette sorte de ph^- 
nom^n& Mais d'autre part, si ceux-ci n'ont point 6t^ d*abord 
aBal3FS^8 dans la s^ie des cas intennMiaires, la consid^rar 
tion immediate et Isolde de ce cas extreme ne pent gu6re 
en ^lairer la th6orie g^n^rale. U est ^videmment encore plus 
impossible, au point de vue pfaysiologique que sous le sim- 
ple aspect anatomique, de passer brusquement de Torga- 
nisme huinain , point de depart des speculations biologiques, 
k Porganisme v^g^talqui en est le terme, ou r^ciproquef 
ment Si done T^tude des divers degr^ lnterm6diairea est 
indispensable pour lier, au point de vue anatomique, les 
deux cas extremes, elle est, k plus forte raison, n^cessaire 
dans les Etudes bien plus difficiles relatives aux reeherches 
physiologiques* 

Un tel vice de m6thodefait ais^ment pr^voir les imperfec- 
tions que pr^sente m^me Tanalyse pr^liminaire des ph^no*- 
m&nes de la vie organique. Ainsi on ignore encore en quoi 
consiste exactement le fait chimique de la digestion, c'est-^- 
dire quels changements essentiels^prouvent, dans les prinqi- 
paux organismes, les divers mat^riaux alibiles. Lesunsposent 
en principe runit6 du chyle , au moins pour chaque esp^oe* 
malgr6 la diversity des aliments; d^autres, au oontraire, se 
fondant sur des motifs ^galement plausibles, en ^tablissent la 
variation n^cessaire d*apr^ celle des substances assimila- 
bles. La mdme imperfection se manifesto, d'une mani^re en- 
core plus sensible peut*6tre, & regard de la digestion gaseuse 
ou respiration, puisque, parsuitedupeud^aocordd^analyses. 
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assez bten ex&cni^ d'ailleors pour-sembler m^riter la m^me 

. confiaoceyOn neaait pas ai]j0iifd'hiii,i)ettemeiit et compl^te- 

- ment, queltes eontles. ^iiS^eacds leDlrei Fair inspire et Pair 
expir^iDeteUes divergenoes suriles plus simples ph6nom6nes 
da la xie v/§g6tative>;XQiit assez eomppendreoonik^ieB est en- 

' core, pi^atqrteit^ute rdoiaterche relativeiaux phdnom^Hes 
€issenUeb»iievrassMiulati(m, ou^en sens laverae, de la d^sasr 

. .fiinulfttiOD pap lea di verses s^cr^tioas. • . < " < 
vL*^ude desph^aom^nes plus <:ompo8§s^qtte> nous avons 

.reoon^tt-^evoif .Strefioigneosement distiogu^s des fonetions 
BOfisJQinoiiirde- r^sultats, et que produit raetlonaimultan^e 

tilB»i0i)gftoe9r^t t6yidettment hlen plus diffit^le que la pr6c6- 

idei^tQiiauroiaqueUe d^aoHears elleest foodie;. elle doit done 

• ^treeDcerejmoins ayanc^e. - 

. JLO'^sultatiie ' plus imm^iat et le plus essentiel des fonc- 
tiaiu»^r0aoiqu6S4 oonsistedans T^tat oontinu de composition 

.etdd^d^aonipOflttioa'Simultan^es qui caract^rise la vie vd- 

;g£tatiifej;Qn#hnirfla eoqoposition chimique de chaqueorga- 
nisme etiile>«y9ttee e<»TespondantdVdimentation, ni, au 

/paABt^'TiB'jmB 'inverse, les produits exhales et Pensemble 
^d^i-^ebtB quilesontprimitivement foumis ou successi- 
venteBliinodifi^ , n^ont 6«6 encore comparativement ^tudi^ 
dans la s6rie des degr6s principaux de r^cfaelle biologique. 
Auss^»^B«VB ne pouvons specifier aujourd'hui^ avec preci- 
sion 9 en quol consfste le ph^nom^ne g^n^ral de la composi- 

-tion «t de ia decomposition perpetueltes de tout organisme. 

- L*ac«ion spontanee des corps vivants pour entretenir entre 
•certaines limites kur ten^rature h un degrd determine, 
;malgre les v^ations tbermometrlquesdu milieu ambiant, est 
'Unsecend resultatde Tensemble des fonctions vegetatives. 
€e grand caract^re, qui n^avait d'abord ete remarque que 
dansles-cas les plus prononces, est aujourd'hui reconnu ap- 
^partei^r indlBtlnotement, quoique d^une maniere tres-ine- 
'gide, h tons les oigaiUsmes i aox vegetaux comme aux anf- 
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maux. II est clair, en' effet, que les fonctions animates ne 
peuvent influer que sur Pactivit^ et rinten8it6 du ph^no- 
m&ne, et que la production et la conservation de la chaleur 
yitale r^sultent primitivement de Tensemble des actes chi- 
miques qui caract^risent la vie organique. Tout corps vivant 
est en r6alit6 un veritable foyer plus ou moins durable, et 
susceptible de maintenir sa temp<§rature entre certainesliml- 
tes, malgr^ les influences ext^rieures, par une suite ndcessaire 
des ph^nom^nes de composition et de decomposition qui s'y 
passent U en est de m^me de T^tat 61ectrique des corps vi- 
vants, etat dont les ph^nom^nes physiologiques ne sent c«"tes 
pas la cause exclusive ni m^me premiere. Dans r6tat pn^sent 
de reiectroiogie g6n6rale et surtout de r^lectro-chimie » il 
est ^di priori t presque aussi Evident pour r^lectricit^ que 
pour la chaleur, que la suite des actes de composition et de 
decomposition qui constitue la vie v6g6tative doit n^cessaire- 
ment produire et entretenir, malgr^ les variations eiectri- 
ques du milieu, une Electrisation permanente, et plus ou 
moins fixe, dans Torganisme oil ils s*accomplissent. 

Il ne nous reste plus h appr^cier que T^tude des deux 
attributs g^neraux de la vie fondamentale et universelie, 
la generation et le developpement des corps vivants abou< 
tissant k la mort. 

Dans les derniers degres de la vie organique, il n'existe pas 
de generation proprement dite, et la multiplication 8*y op^re 
par un simple prolongement de la masse vivante, prolonged 
ment qui pent s*effectuer en un point quelconque de cette 
masse alors presque homogene. Dans ce cas extreme, le pbe- 
nomene est analogue k toute autre sorte de reproduction du 
tissu cellulaire primordial. Mais Tanalyse preiiminaire du 
phenomene general est aujourd'hui extremement imparfaite 
dans les organismes assez eieves pour ne pouvoir se repro* 
duire sans le concours de deux appareils plus ou moins spe- 
ciaux, qui appartiennent d'ailleurs k un seul indivldu ou k 

lb. 



d«ttx IndividoB distinots. Dans ce oas, rappareil m&le doit 
to^jours op^rer^ par uoe premiere Dourriture viTifiante, una 
sorte d^^yeil indispensable dans le germe qoe oontient Tap^ 
pareil femelle : or on ne salt mdme pas en qnoi consiste la 
diir(§renoe exaote et earact^istique entre les deux 6tats de 
I'ovule imm6dlatement avant et aprte I'aote de fdcondation. 

La doctrine g^n^rale da d^veloppement organique, mal* 
gr6 de r^cents et incontestables progrte, est encore plus 
imparfaite aujourd*lini que celle de la reproduction. Le sys" 
t^me le plus ^mlnemment animal, le syst^me nerveux, a pu 
6tre repr^sent^ comme apparaissant le premier dans le ddve* 
loppement des organismes sup^rieurs. Gette mani^re devoir, 
aussi contraire que posrible k I'dtablissement idt^rieur de 
toute conception g6ndrale sur le d^veloppement, se trouve 
d*ailleurs (puisque le tissu nerveux est la plus extreme et la 
plus sp^ciale transformation du tissu primordial) en opposi- 
tion directe avec une des lois les plus constantes que pr6- 
sente la philosophie biologique t Tharmonie entre les princi- 
pales phases de revolution individuelle et les degr^s successifs 
les mieux caract^ris^ de la hi^rarchie organique. 

L*analyse du d^veloppement doit 6tre ^videmment suivie 
de retude inverse, k laquelle donne lieu le d^croisse* 
ment de rorganisme aboutissant k la mort. Un premier 
aper^u le repr^nte comme rdsultant de la preponderance 
croissante du mouvement d'exhalation sur le mouvement 
d'absorption , d^od r^sulte graduellement la consolidation 
de rorganisme primitivement presque fluide. Mais cette vue 
sommaire ne pent servir qu'i bien caracteriser la vraie nar 
ture de la question en indiquant la direction generate des re- 
cherches qu'elle exige. Les considerations relatives k la vie 
animale ne sauraient etre rationnellement introduites dans 
un tel sujet, comme dans tons ceux qui ont ete precedem- 
ment examines, que lorsque cette doctrine preiiminalre aiura 
d^abord ete convenablement etablle. 
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^5. — Pbysiologie ou bionomie animale. 

Les ph6nom6nes de la vie v6g6tative ou organiqufi ont leur 
sauroe daua les propri6t^s du tissu cellulaire ; ceux de la vie 
^nimale ont de inline la leur dans lea propri^t^s dea tissus 
inusculaifQ et nerveux. Goucevant rirritabillt6 et la sensible 
lit6 comme inh^rentes h ces deux tissus, et ^cartant toute 
value recherche fiur les causes de ce double point de depart, 
la th^rie positive de ranimalit6 se borne It comparer entre 
eux toQs les ph6nom^nes qui s'y rattachent, afin de d^oou* 
vrlr leurs lois effectives ; c^est^§L-dire, comme h T^ard des 
autres pb^nom^nes, leurs relations conslantes soit de sue-* 
cession, soit de similitude. £t conform^ment au but de la 
science, ces lois doiVent faire pr^voir rationnellement le 
mode d'action d'un organisme animal donn6 qui serait plao^ 
dans des circonstanoes d^ermin^es; ou, r^ciproquement, 
quelle disposition animale pent 6tre induite de tel acte d'ani-* 
malit6. 

Si des observations mal institutes ou mal disout^es ont fait 
croire d'abord h, Pexistence de la sensibility dans des parties 
d^pourvues denerfs, une meilleure exploration a d^montr^, 
dans presque tons les oas de ce genre, ou que les symptdmes 
de sensibility, dus k la 16sion de quelquesnerfs voisins, avaient 
6t6 mal & propos rapport^s h une organe priv^ de nerfs, ou 
que le tissu nerveux existait effectivement, quoique difficile 
^ apercevoir. £t de mdme, les pr^tendus animaa; sans nerfs 
dlsparaissent successivement, & mesure que les progrte de 
Tanatomie compar^e disposent k mieux g^n^raliser la notion 
du syst^me nerveux, et k reconnattre ce syst^me avec plus 
d*exactitude dans les organisations inf^rieures. On peut dono 
et on doit ^riger en axiome la n6ce8sit6 de nerfs pour un 
degr6 quelconque de sensibility, sauf& traitor les exceptions 
apparentes comme autant d*anomalies h r^soudre par les 
perfectionnements ultdrleurs de Tanalyse anatomique. 



26& oeuxiIbme pabtib. 

On fera subir une transformation analogue aux no- 
tions ordinaires relativeslt rirritabilit6 doming encore par 
la th^rie de Bidiat^ qui concevait , par exemple, les con- 
tractions du cceur comme directement d^termin^, ind6pen* 
damment de toute action nerveuse, par la stimulation imme- 
diate resultant de TafiSux du sang. Mais il est aigourd'hui 
bien reconnu, surtout depuis les experiences de Legalloix, 
que rinnervation est tout aussi indispensable k Tlrritabiliti 
de ce muscle qu'il celle d*aucun autre ; et, en general , que la 
distinction de Bichat, entre la contractility organique et la 
contractility iuaimale, doit etre rejet^e. Toute irritabill^ 
est necessair^nent animate » c'est-^dire qu^elle exige une 
innervatioi^.. Ge sujet attend neanmoins encore plusieurs 
edairoissements dont les plus importants concement la dis- 
tinction que la theorie positive de Tirritabilite doit maintenir 
entre les mouv^nents volontaires et les mouvements invo* 
lontaires. Mais d^j^ se laisse apercevoir la vole de solution : 
elle consiste certainement dans Tanalyse des mouvements 
qui, primitivement volontaires, finissent par devenir invor 
lontaireSy ou r6ciproquement Mais, pour que ce genre d'ex- 
plication puisse sufl^e k r^soudre la difficult^ propos^e, tt 
faudra coneevoir que les mouvements involontures, tour 
jours les plus indispensables h la vie g^ndrale, seraient sus-? 
ceptibles de suspension volontaire, sans les habitudes deter* 
minees h leur egard par leur necessity continue. 

Relatlvement aux fonctions qui dependent de rirritabilite> 
on pent dire que le mecauisme d*aucun mouvement n'a ete 
Jusqu'ici analyse d'une maniere satisfaisante. Une distinc- 
tion vicieuse separe mdme habituellement les mouvements 
generaux , qui produisent le deplacement de la masse ani- 
male , et les mouvements partiels qui servent surtout & la vie 
organique, soit pour rintroduction des divers aliments, soit 
pour Texpulsion des residus ou la circulation des fluides. II9 
sent tous neanmoins aussi reellement partiels les uns que le^ 
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autres. D'apr^ les lois du mouvement, ranimal ne peut ja- 
mais d4placer son centre de gravity par une action int6rieure. 
Les mouvements qui produisent la locomotion ne sont done 
pas d'une autre nature que ceux, par exemple, qui transpor- 
tent le bol alimentaire le long du canal digestif; le r^sultat 
n*en est difTiSrent qu'en vertu de la diversity des appareils , 
caract6ris6s , dans le premier cas , par des appendices ext^- 
rieurs disposes de mani^re k trouver au dehors une resi- 
stance n^cessaire au d^placement de la masse anim^e. 

Les premieres notions de la m6canique animale <§tant ainsi 
obscurcies et yici^es^ 11 n*est pas 6tonnant que Ton ne soit 
pas d^accord sur lem^canlsme de la circulation, sur celui de 
la plupart des modes de locomotion ext^rieure, tels que le 
saut, le vol 9 la natation, etc. La m6canique animale, comme 
lam^canique celeste ou la m^caniqueindustrielle, est d*abord 
de la m^canique, et doit dtre par consequent fondle sur les 
lols generates auxquelles la mecanique rationnelle demontre 
que sont assujettis tous les mouvements possibles. De meme, 
dansretude de la phonation si imparfaite aujourd^hui, Tana- 
lyse des mouvements de Tappareil vocal doit reposer sur les 
indications qui resultent des connaissanccs acquises par les 
physiciens sur la theorie des sons. II serait impossible sans 
cela de parvenir Jamais k comprendre la production gene- 
rale dela voix, et, h plus forte raison , les modifications si 
prononcees et si importantes qu'elle preseirte chez les ani- 
maux susceptibles d'une veritable phonation. 

L*etude des fonctions qui dependent de la sensibilite est 
encore moins avancee que la precedente. Quant k Timpres* 
sion directe de Tagent exteme sur les extremites nerveuses 
k Taide d'un appareil physique plus ou moins special, 11 est 
elair qn'k cet egard, la theorie des sensations est subordon- 
nee aux lois physiques correspondantes : cela est surtout 
manifeste dans les theories de la vision et de Taudition com* 
parees^ I'optiqueet k Tacoustique. Or, la combinaison qu*une 
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t^le 6tudd exigerait entre lea consid^raticms physiqiaes 6t lee 
coiisiddratiaiis pbysiologiqiies , existe encore moins aujour- 
d'bui que dims la ro^eapique animale. Aussi, les plus siBsples 
modifications du pli<§nom^ne de la vision ou de Taudition, 
par exemple la faculty qu'a ToBil de voir distinetement h des 
distances tr^s-vari^es, ne sont point enoore rapport^es avec 
exactitude It des conditions organiques d^termin^. On peut 
mdme dire que les limites directesde la fonotion sont presque 
toujours tr^s-vaguement d^finies, c*e8t»lhdire que Ton n'a 
point nettement circonsorit le genre de notions ext^rieures 
imm^diatement fournies par chaquesens, abstraction faite 
de toute reflexion intellectuelle. 

II y a li distinguer, des sensations proprement dites» une 
seconde classe de sensations, qui, sans procurer aucune no* 
tion dlrecte sur le monde ext^rieur, exercent cependani une 
puissante influence sur les ph6nom6nes intellectuds et mo^ 
raux; ce sont les sensations int6rieures, qui se rapportent & 
la satisfaction des divers besoins, et auxquelles il faut joindre, 
dans r6tat patbologique, les diff^rentes douleurs. Cette partie 
de la th^oriedes sensations est encore moins avanc^e et plus 
obscure que la pr6c6dente. La seule notion positive imppr* 
tante, aujourd*bui incontestable & cet ^gard, consistedans la 
n^cessit^ du syst^me nerveux, reconnu indispensable aux 
deux genres de sensibilitd. 

Apr^s r^tudede chacun des deux ordres g^n^raux de fonc- 
tions animales, il reste h consid6rer les lois communes aux 
ph^nom^nes de rirritabiHt6 et de la sensibility proprement 
dite. La premiere est la loi de Tintermittence d'action, la 
seconde cellede I'habitude, la troisi^me celle du perfection- 
nement. 

Le mouvement de composition et d'exbalation qui constitue 
la vie g^n6rale, ne peut ^tre, un seul instant, suspendu sans 
determiner aus8it6t la tendance k lad6sorganisatio&. Mais, au 
contraire, tout aete d'irritabiiit6 ou de sensibility est, par sa 
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xukture, D66e6saireia«at intermittent; oar auottne contraotion 
ni aucuoe sensatioa ne sauraient dtre oooQues coznme iDd6^ 
fioiment persistantes; en sorte que la continalt^ impliquerait 
tout aussi bien contradiction dans la vie animale que la dia* 
oontinuitd dans la vie organique. La tb^orie positive de Tirri* 
tabilit6 et de la sensibility attacbant ces propri^t^s animales 
k des tissus correspondants , rintermittence d'action devient 
un attribut commun aux organes qui en sent principalement 
formes. La seconde loi g^n^rale de Tanimalit^ , oelle de Tba* 
bitude, en est alors une suite naturelle : elle consiste dans la 
tendance des pb^nom^nes intermittents k se reproduire 
spontantoent par Finfluence d*une rAp^titicm suffisamment 
prolong^e. L'imitation se rattache h rbabitude» oar la faculty 
d'imiter autrui tient h celle de s^imiter soi-mdme. Enfin la 
troisitoeloi, celle du perfectionnement , consequence g^- 
nSrale de Tbabitude* s'applique ^galement aux organes et aux 
fonctions avec las difOSrences oorrespondimtes. Elle consiste, 
quant aux premieres , en ce que tout appareil animal se d6- 
veloppe par Texercioe babituel, et s'amoindrit ou mdme 
s'atropbie par suite de la d^su^tude prolong^e; quant aux 
fonctions* la repetition les facilite et tend m^me h les rendre 
inaper^ues ou involontaires. 

Un dernier ordre de considerations communes aux divers 
pbenomenes eiementairea d'irritabilite et de sensibilite est 
celui derassociation des fonctions animales. Dans cette etude, 
il y a & distinguer les synergies et les sympathies. La diffe^ 
rence entre ces deux sortes d'associations vitales, correspond 
k la difference entre retat normal et retat pathologique; car 
11 y a synergic toutes les fois que deux organes concourent 
simultanement k raccomplissement regulier d*une fonction, 
tandis que toute sympathle suppose au oontraire une cer<* 
taine perturbation qui s'etend d'un oi^ane primitivement 
affecte k un autre. L'etude de cetta derniere association phy-> 
siologique peut dtre regardee comme institue^ dejA^ sur ses 
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T^ritables bases, puisque le syst^me nerveux est maintenattt 
regard^ comme I'agent n^cessaire de toute sympathie ; ce qui 
est le point de depart de toute connaissance positive sur ce 
sujet. Quant 2l la formation effective de la th^orie elle-m^me 
des sympathies, elle est h peine ^bauch^e, malgr6 les faits 
nombreux mais incoh^rents, que la science poss^de k cet 
6ganL Et, soit qu'il s'agisse de Tassociation mutuelle des 
divers mouvements, ou de celle des diff(§rents modes de sen- 
sibility, ou de Tassociation plus g^n^rale et plus complete 
entre lesphdnom^nes de la sensibility et les ph^nom^nes de 
rirritabilit^, T^tude des synergies, qui, par sa nature, est 
beaucoup plus simple et surtout bien mieux circonscrite 
que celle des sympathies, ne pr^nte pas r6ellement encore 
un caract^re scientifique plus satisfaisant 

Telssont renchatnement et la nature des diffSrentes par- 
ties de r^tude des sensations et des mouvements : mais ces 
deux ordres de ph6nom&nes, ^tant sans liaisons directes , 
ne peuvent 6tre 6videmment les seules fonctions animales, 
et supposent n6cessairement une vitality interm^diaire qui 
^tablisse entre ellesun lien indispensable. Tel est le r(^le des 
fonctions affectives et intellectuelles. Elles 6taient souvent 
refus^es aux animaux, et rapport^es, chez Thomme, h de 
pures entit^s, ou attributes en msgeure partie aux visc^res v6- 
g6tatifs, ant^rieurement h Gall. Mais ce physiologiste , jetant 
une Vive lumi^re sur cette importante et difficile question, 
d^montra irr^vocablement la plurality et Tinn^itd des fa- 
cult^s intellectuelles et morales et leur commune residence 
dans Tappareil c^r^bral : douUe principe maintenant k tout 
jamais acquis k la science. 

Sans sortir de Tesp^ce humaine, tous les cas de caract^res 
ou de talents prononc^s en bien ou en mal , prouvent avec 
une irresistible Evidence )a r^alit^ du premier; et la diversity 
mdme des cas bien tranche , la plupart des 6tats patholo- 
giques, surtout ceux oi!^ le syst^e nerveux est directement 
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«irect6/ dtoontrent d*nne mant^re non mdiiui irrecusable 
la justesse du second. L'obsenraiion comparative des'princi- 
pales natures animales ne laisse d'ai Hears aacutf doute sous 
Pun et Tautre aspect. Enfin ces deux priticipes ne con- 
stituent en r^alit^que T^xpression scientifique desr^sultats 
g^n^raox de Texp^rience wniverselle, de rexp^rience de toUs 
les temps et detous les lieux, sur la veritable cohstitution 
intellectuelle et morale de l*homme : symptbme indispensable 
et irrecusable de la verity k T^ard de toutes les id^es m^r^s 
qui doivent toujours se rattacher aux indieatidxis spontan6es 
delaraison vulgaire. . . . • > 'i 

Dans Tordre anatomique, cette eonoeptioA phy$folOgique 
correspond h la division n^cessaire du'oervefiru^H- tm certain 
nombre d^organes partielSf^ymetriques, conittie'tousceux de 
la vie animale, et qui, quoique ptus eontigus et'i^us s^m- 
blables qu'en aucun autre systeme, par ceiisequent plus 
sympathiques et plus synergiques^ scmt ii4anmoii!seBsentidl- 
lement distincts les uns des autres. EH' ua inot,'ie'cerveati 
n'est plus & proprement parler un orgjuie;» ll'dMent un ^- 
ritable appareil plus on moins complexe, suivantle degi^ 
d*animalit6. L*objet de la physiologic oer6braIe consistedSs 
lors h determiner, avec toute Texactitude possible, Porgaife 

* 

particulier k chaque disposition affective au inteilectuellie!, 
nettement prononcee, et Men reconnue pf^alableimefit 
comme etant k la fois simple et nouveUe; on , r^ciproqu^ 
ment, k quelle fonction preside telle partie de la masse en^- 
cephalique pr^sentant les conditions anato^iques d'un OP- 
gane distinct. Et entre Tanalyse physiologique et Tanalyse 
anatomique, doit s*etablir Tbarmonie, Taceord, qui est le 
criterium decisif de leur exactitude. 

Dans cette decomposition de la vie intellectuelle et morale 
en ses diverses faculteseiementaireset de Pappaireil cerebral 
en organes correspondants, les fonctlons, soitaffecti ves^ soit iti^ 
tellectuelles, doivent etreregardees comme plusetdvees* ou,^ 
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V<m vent, plus bmnatiKs, et en mdme temps aiUMii moios toeor 
giqaes, h mesure qu'eUes devieonent {dus aqp^oialement ex- 
olusives & la partie sap^rieure de la s^le zoologique, Et» par 
suite, leurs sieges doivent 6tre situ^s dans des parties ducar- 
veau de moins ea moins ^tendues, et de plus en plus 61oigQ^es 
de la eolonne ?ert^brale, centre prlmitif du syat^me ner- 
Teux. Ainsi la partie la moins d6velopp^e et la plus ant^ieure 
da cerveau se trouye toigours affect^e aux parties les plus 
caract^Hstiques de Thumanit^, et la plus volumineuse et la 
plus post^rieure h oelle qui constitue surtout la base com^ 
mune de toute animalit^. 

Les facult^s o4r6brales se divisent d'abord en affectives et 
en fntelleotuelles, les unes correspondant h toute la partie 
post^rieure et moyenne de Tappareil c6r^bral, et lea autres h 
sa partie ant^rieure, qui, dans les oas extremes, comprend k 
peine le quart ou le sixi^me de la masse totale. AinsI se trouve 
dtablie, sur une base scientifique in6branlable, la pr6toi^ 
nence des faoult^s affeotives, m^oonnue par toutes les sectes 
psyehologiques et id^ologiques, et ndanmolns si hautement 
manifest^e par Tobservation de tons les pb^om^nes moraux, 
animaux etbumains. Et telles sent la eonfirmation et Texpli- 
cation de la distinction Stabile de tous temps par le bon sens 
vulgaire entre Tesprlt et le oceur, oe dernier comprenant le 
coeur proprement dit et le caraet&re, distinction que la science 
reprSsente d^sormais par les groupes defacult^a qui oorrea^ 
pendent respectivement aux parties post^rieure, moyenne et 
ant^rleure, de Tapparell c6r6bral. 

On a oppos6 h cette admirable doctrine, due au g6nie de 
Gall, la pr6tendue irresistibility que Ton croyait devoir aiiAi 
^tre attribute aux actions bumaines. Mais oette objection 
prouve seulement que la doctrine n^est pas comprise. En 
effet, les penchants 6l6mentaires ne conduisent jamais ^ des 
actes d6termin^ qui dependent toujours de Tassociatlon de 
eertaines facult^s et de Tensemble des oiroonstances ott est 



LA PinLOSOl>inE RArVKELLE. 971 

plM4 nndfridn. Et, outre que rexereioe p«at d4?elq>per 
beauDonp ohaque disposition, eomme Tinaotivitd Taffidblir* 
169 faculty intelleotu^les doivent tovjours poiivoir» dans le 
cas huroain, directement modifier la oondnite que lea pas- 
sions bonnes ou mauvaises tendent h inspirer. lyapr^ ce 
double prineipe, 11 ne saurait y avoir de rAritable Irr^sisti- 
bilit6 et, par suite, dlrresponsabllit^ que dans le eas de 
manie proprement dite. La preponderance exag^rte d'une 
fttcult6 d6ta*mln6e tenant k rinflammation ou h Thypertro^ 
phie de Toii^ne oorrespondant, r^duit alors, en quelque 
sorte, Torganisme h r6tat de simplioit^ et de fatality de la 
nature Inerte. 

Quant k la localisation effective de Gall, erronSe k beau- 
coup d*egards, alnsi que sa d^omposltlon de Tftme en fsr- 
cult4s ei^mentalres, elles sent Tune et Tautre k refaire. Ce 
travail doit se composer, comme nous Tavons vu, de deux 
etudes dlff(§rentes, et qui doivent ^tre faltes ind^pendam- 
roent Tune de Tautre, de telle sorte que de leur accord 
r^sulte une complete demonstration. Au point de vue anato- 
mique, partant du prlnclpe qui erige le cerveau en veri- 
table apparel), il faut trouver la difference entre une partie 
d'organe et un organe, de mani^re k pouvoir circonscrire 
exactement chacun des differents organes. Sans doute la de- 
composition de Tappareil cerebral doit presenter des diffl- 
cultes tres-superleures k toute autre, par suite de la dissem- 
blance beaucoup moindre et de la plus grande proximite des 
organes. Mais ce ne peut etre un motif suffisant pour renon- 
cer k cette indispensable analyse, et, puisque le but de toute 
theorie biologique doit ^tre de constituer une exacte bar- 
monie entre Panaljse anatomique et Tanalyse pbysiologlque, 
oela suppose evldemment qu'elles n*ont pas d'abord ete cal- 
quees Tune sur Tautre, et que cbacune d'elles a ete f^lte se- 
parement 

A cette analyse anatomique il faut done Jolndre Tanalyse 
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purement pliyslolbgique des diverses faculty ^^mentaires 
qui doit se troiwer en harmonie scieotifique avec la pre- 
miere, et, dans CO second travail, toute idde an^tomique doit 
dtre provisoirement ^cart^e. Mais ici la pbysiplogie devient 
impuissante etdoit abandonner le probl^me^.des, sciences 
snp^rieuresr H est Evident qu^un des caract^res ,des. ph6no- 
pa^nea iotellectnels et moraux, c*est de ne pouvoir j^tre ^tu- 
di^ pedant T^te, Taccomplissement du pb^nom^ne, mais 
^Qulement dans ses r^sultats plus ou moins lointaios et du- 
rables. D'autre part, les pb^nom&nes d^une classe,quelconque 
doivent 6tre surtout ^tudi^s dans les cas et les ci^constances 
oiH ils se.prononcent davantage et montrent mieux lei^* yraie 
nature : d'oii Ton passe ensuite aux cas moins pronoi^cda. Ce 
n'est pas alors T^tude de Thomme, consid6r6 individuelle- 
ment et isol^ment, qui peut faire connaitre les lois de Tin- 
telligence etdu sentiment : car c^est seulement dans Texistence 
sociale et par elle, que les fbnctions intellectuelleset morales 
se caract^risent asaez ; et, sans la solidarity et la continuity 
qui rendent notre esp^ce si sup6rieure h toute autre, elles y 
seraient presque aussi Equivoques que dans les races voisines 
oil elles furent si longtemps m^connues. Mais T^tude de 
Texistence sociale ne pouvant Evidemment rentrer dans la 
biologie, ici est le termede la pbilosophie naturellc ct le 
point de depart de la philosopbie morale, k laquelle il ap- 
partient de rechercber les lois des plus nobles fonctions de la 
vie de relation. 

£tant partis des pb^nomtoes les plus simples, de ceux qui, 
pr^sentant la r^ularit6 la plus dvidente, ont 6t6 les premiers 
conQus comme assujettis k des lois, comme ayant entre eux 
des rapports invariables de succession et de similitude (tels 
sont les ph^nom^nes matbdmatiques et astronomiques, c*est^ 
ii»dire lenombre, la forme et le mouvement), nous avons vu 
cette conception de lois , de faite abstraits et g6n6raux , b'E- 
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tendre successivement k des ph^nolm^es de plus en plus 
compliqu^s, et , par suite, pr^sent&nt une vari^t6 et une di- 
versity qui semblent, au premier abord^ incompatibles avec 
toute Constance et toute fixit<^. Aussi, ce n^a 6x^ que par ud 
puissant effbrt, et bien longtemps apr6s Tastronomie, qu'ont 
^t6 cr6^es la physique et la chimie. Mais enfin ce pas a 
6te fait, et, par une progression continue et presque insen- 
siblie, cette grande conception de lois arrive jusqu'^ la vie; 
jusqu^^ ces pMnom^nes si divers, si multiplies et qui pa- 
raissent si ind^pendants, que pr^sententles corps organisdsl 
D'abord elle n*a dA s'appliquer qu'^ la vie la plus grOssfere et 
la plus coimmnne, k la vie mat^rielle et physique; inalsj 
continuant sa marche ascendante, elle arrive inkintenant 
k la vie par excellence, h. la vie intellectuelle et morale. 

Ainsi du nombre, lois de la forme et du mouvement, lois du 
syst^me du monde, lois des propri6t6s g^n^rale? des corps, lois 
de la composition et de la decomposition, lois de Torganisa- 
tion et de la vie, lois des ph^Dom^nes sociaux, lois des senti- 
ments et des pens^es, de Fintelligence et de la gr^ce : tel est 
le r^sultat de quarante siMes de travaux et d^efforts. Si 
maintenant Ton suit pas k pas la succession et Tenchatnement 
de ces sublimes d^couvertes; si Ton cherche leur influence 
sur Texistence sociale, leurs relations avec les diflR§rents as- 
pects, soit politique, esth^tique on industriel du mouvement 
humain, si capricieux en apparence, le voile se d^chire, 
Tordre, les clart^s apparaissent; dans Tespace et dans le 
temps la luml^re se fait : et alors Thistoire, embrassant 
toutes les sciences, devient elle-m^me une science ration- 
nelle, aussi silre, ausi positive que toute autre, mais la plus 
haute, la plus sublime de toutes. 



